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Le phénomène du ruissellement est considérk comme la plus importante source de 
contamination des collecteurs d'eau usée et des puits d'accès, transportant un flux de 
polluants importants d'origines diverses. Les puits d'accès de la compagnie Bell Canada, 
dans lesquels on retrouve les équipements de communication du réseau souterrain, sont 
victimes de ce phénomène. Certains puits d'accès sont exposés a des problèmes 
d'accumulation d'eau, pouvant, dans certains cas, les remplir entièrement; ainsi les 
matières en suspension se déposent et fomem des sédiments au fonds de ces derniers. 
Un apport important de polluants toxiques, notamment de métaux lourds, peut alors 
contaminer les puits d'accès selon leurs emplacements et ce, à différents degrés. 
Le but principal de ce projet de recherche consiste donc en l'étude de la qualité de l'eau 
et des sédiments dans certains puits d'accès de la compagnie Bell Canada au Quebec et 
en Ontario. La réaisation du projet s'est déroulée en trois phases : synthèse 
bibliographique des phénorntnes pouvant causer la contamination des puits, analyse et 
traitement statistiques des domees recueillies par Bell Canada en 1996 au Québec et en 
Ontario et, e n f i i  comparaison des données entre elles, avec les résultats rapportés dans 
la littérature et avec les normes et les limites de rejet existants au Québec et en Ontario. 
La recherche bibliographique a mis en lumière certains faits. Les eaux de ruissellement 
pluvial sont très fortement pollu6es, notamment en déôut de pluie. La ddgradation de la 
qualité de l'eau est due aux substances qui ont été entraîn6es en cours de ruissellement 
sur les surfaces perrndables et imperméables ou qui proviennent de la remise en 
suspension des dépôts dans les conduits. L'évaluation de cette dégradation peut être 
difficile a évaluer étant donné que plusieurs paramktres définissent la qualité des eaux 
Les polluants des eaux de ruissellement sont surtout inorganiques et rérosion des 
surfaces perméables et imperméables contribuent aux apports importants de graviers, 
sables, limons, argiles et autres « polluants urbains D. 
Suite à l'analyse et au traitement statistiques des données brutes recueillies lors de la 
campagne d'échantillonnage effectuée en 1996 sur 160 puits d'accès de la compagnie 
Bell Canada, 17 facteurs et sous-facteurs ont été retenus pour fin de comparaison avec 
les résultats obtenus. Les facteurs qui montrent des différences significatives positives 
vis-&-vis tous les niveaux de comparaison ont été pris plus particulièrement en 
considération Une attention spéciale a dté portée sur ces différences significatives afin 
d'identifier les facteurs les plus probables pouvant expliquer les variations entre les 
paramètres responsables de la contamination des puits d'accès. On observe que les 
facteurs « localisation géographique et démographie )) se distinguent de même que 
certains métaux tels que le sodium, le calcium, le chrome et le manganèse. Par ailleurs, 
il  ne faut pas négliger les autres facteurs comportant une ou deux diff'rences 
significatives car ces derniers ont aussi un rôle important a jouer au niveau du degré de 
contamination des puits d'accès. 
Finalement, une comparaison des donnees de Bell Canada a et6 faite. Au niveau des 
donnees entre elles, les comparaisons montrent qu'il y a des différences significatives au 
niveau des concentrations moyennes pour 14 des 25 paramttres analysés. Ces 
concentrations plus élevées ne sont pas localisées dans une province ou une ville en 
particulier mais varient d'un p m & t r e  B l'autre. Par rapport à la littérature, les 
comparaisons établissent que les résultats de Bell Canada sont dans les mêmes plages de 
valeurs ou plus faibles que les valeun rapportdes dans diBerentes études. Une attention 
particulière a été priée aux métaux calcium et sodium qui affichent des valeurs 
supérieures aux valeurs dans la littérature. Au niveau du respect des normes et teneurs 
limites de rejeh plusieurs conclusions ont été apportées. Concemant la qualité des eaux 
de sirrface et des eaux en profondeur dans la colonne d'eau dans les puits d 'ads,  la 
majorité des concentrations des paramètres n'excèdent pas les normes. Pour ce qui est 
des sédiments, on remarque que ces derniers sont chargés de métaux dans une 
proportion plus importante. Une attention spéciale a été portée aux métaux qui ont un 
pourcentage plus élevé, enûe les plages B et C des critères de restauration des sols, ainsi 
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que des concentrations plus élevées que le critère C et qui exkdent les critères de 
restauration des sols pour une réutilisation commerciale / industrielle; dans ce cas, le 
cadmium, le cuivre, l'étain, le plomb et le zinc sont particulièrement concernés. 
En effet plusieurs conbmllwnts peuvent rejoindre tes puits d'accès et s'y accumulzr. 
Ces contaminants peuvent se retrouver autant dans les eaux de surface, dans les eaux en 
profondeur dans la colonne d'eau et dans les sédiments au fond des puits d'accès. 
Cependant, ces derniers sont plus propices a l'accumulation des polluants. Les 
contaminants pouvant rejoindre les puits d'accès sont nombreux Ces derniers peuvent 
se retrouver sous différentes formes et concentrations. A la suite de ces constatations, on 
peut donc dire que les puits d'accès de Bell Canada sont donc victimes, d'une certaine 
façon, de la contamination urbaine par le ruissellement de sdace et ce, dans le temps et 
dans l'espace. 
ABSTRACT 
The phenomenon of runoff is considered to be the most important source of 
contamuiatioa of sewen and manholes, transporthg a flow of pllutant of various 
origins. The muiholes of the Sel1 Canada company, in *ch are found t!e underground 
network of communication equipment, are victims of this phenomenon Some manholes 
are exposed to water accumulation problems in some cases filling them up entirely ; 
suspended solids settle and fom sediment at the bottom of these manholes. Thus, an 
important contribution of toxic poliutânt~, parbcuiarly heavy metals, contaminates the 
manholes at different degrees depending on their location. 
The main goal of this research project consists in studying the quality of the water and 
sedirnents found in some representative manholes of Bell Canada in Quebec and 
Ontario. The project was carried out in three phases : a litterature review of the 
phenornena capable of causing contamination, a statistical analysis and processing of 
data gathered by Bell Canada in 1996 in Quebec and Ontario, and tinally the cornparison 
of the data with themselves, with results reported in the litterature and with the existing 
regulation and discharge critena existing in Quebec and Ontario. 
The bibliographical search revealed ce- facts. Stormwater woffs are strongly 
polluted, especiaily at the beginning of a rainfall. nie term h a n  runoff pollution means 
the deterioration of the quality of the water by substances that were dragged during 
ninoffs on permeable and non-permeable swfaces or that originate h m  the deposit in 
the pipes. The evaluation of the deterioration can be difficult to do because many 
parameters define the quality of the water. Runoffs pollutants are mainly inorganic. 
Grave& sand, silt, clay and other « urtian puiiutants N are found in urban water runoff 
and finally in manholes. 
Following the analysis and the statistical processing of the original data collected during 
a sampling program done in 1996 on 160 Bell Canada manholes, 17 facton and sub- 
facton were retained for comparison. From al1 the statistical tests performed, the 
analysis that showed significatively positive differences versus al1 levels of comparison 
were taken into serious consideration, Particda attention was focussec! on these 
significative merences in order to identiS, the most probable factors able to explain the 
variations between the parameters responsible for the contamination of manholes. We 
can observe that geographic location and dernographic factors as well as metals like 
sodium, calcium, chrome and manganese stand out from this study. We cannot neglect 
though the other facton consisting of one or two significative differences because these 
facton have an important role to play in the rate of contamination of manholes. 
Finally, a cornparison with the data fiom Bell Canada was done. From the data, it was 
determined that there is a significative difference in mean concentration for 14 out of the 
25 parameters analysed. These high concentrations are not associated with province or 
specifictown. It varies fiom one parameter to another. In comparison with the literature, 
it was shown that the result fiorn Bell Canada are in the range of values or lower than 
the values reported in the literature. However, special attention was given to the metals 
calcium and sodium which showed higher values than those in the literature. As for the 
water quality, bath at surface and at the sediment interface in the water column in the 
manholes, most of the concentrations for most of the parameters do not exceed the 
discharge criteria Conceming the sediments, we noticed that they contained metais in a 
more significant ratio. Particular attention must be paid to the metals that have a higher 
percentage, between the levels B and C, as well as concentrations higher than the C 
critena and which exceed the criteria of soil restoration for a commercial / industrial 
reuse. in this case, cadmium, copper, tin, lead and zinc are particdary of concem. 
hdeed many contamuiants cm reach the manhole and accumulate. These conraniinants 
can be found either in the surface water as in the water interface with the sediments and, 
certainly in the sediments. However, the latter are a more favorable substrate for 
accumulation of pollutants. The contaminants that reac h the manholes are numerous and 
cm be found in diRerent fonns. Following these observations, we cm Say that Bell 
Canada manholes are victim, to a certain extent, of urban contamination by surface 
ninoff, both in time and space. 
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C W I T R E  1 
INTRODUCTION 
Les eaux pluviales provenant des précipitations sous forme de pluie, de la fonte des 
neiges, des lavages de la chaussée, etc, provoquent un niissellernent qui transporte des 
quantités importantes de polluants, notamment des métaux lourds toxiques vers les 
milieux récepteurs aquatiques. 
En septembre 1997, Bell Canada a mandaté le Bureau de la recherche du Centre de 
développement technologique (B.R.C.D.T) de l'École Polytechnique de Montréai pour la 
réalisation d'un projet concernant la caractérisation physico-chimique de l'eau et des 
sédiments contenus dans certains puits d'accès , dans le but d'établir un bilan du dgré de 
leur contamination. 
Ces puits d'accès où l'on retrouve les équipements de communication du réseau 
souterrain (fils, cables, fibre optique, etc.) sont souvent exposés aux problèmes 
d'accumdation de sédiments formant des boues au fond de ces derniers et 
d'accumulation d'eau pou van^ dans certains cas, remplir entièrement les puits d'accès. 
Ces accumulations provenant de plusieurs phénomènes neige, 
infiltration, etc.), peuvent engendrer un apport considérable de polluants contaminant 
l'eau et les sédiments à des degrés différents. Les contamioants pouvant atteindre les 
puits d'accès sont donc nombreux et peuvent se retrouver sous différentes formes et 
concentrations. 
Ce projet est consacré à ['étude de la qualité de l'eau et des sédiments dans les puits 
d'accès de la compagnie Bell Canada La principale hypothèse de travail est que, selon 
leur emplacement, les puits d'accès sont contaminés par divers contamhants à des 
concentrations variables. 
1.2 Buts et objectifs de l'ktude 
Relativement à la problématique, le but principal de ce projet consiste en la réalisation 
d'un bilan de la qualité de l'eau et des sédiments des puits d'accés de Bell Canada. 
Le premier objectif spécifique de ce projet est de faire une synthkse bibliographique des 
différents phénomènes pouvant causer la contamination des puits d'accès. L'origine et 
les caracteristiques des divers cootaminants dans cette pollution sera donc étudiée. 
La dewikme phase consiste en l'analyse et le traitement statistiques des données que 
Bell Canada à recueillies lors d'une campagne d'échantillonnage effectuée en 1996 au 
Québec et en Ontario. Les différences significatives entre les paramètres ainsi que les 
facteurs les plus probables pouvant expliquer les différents paramètres responsables de 
la contamination des puits d'accès seront exposés. 
Finalement, la demière étape du projet consiste en la réalisation d'un travail de 
comparaison des données traitees de la compagnie Bell Canada entre elles, avec les 
résultats rapportés dans la littérature et avec les normes et les limites de rejet existants 
au Québec et en Ontario, autant pour les e a u  de ruisseilement urbain que pour les 
sédiments rencontrés dans les puits d'accks. 
2.1 Origines et caractérisation des contarninants contenus dans les eaux de 
ruissellements 
Les eaux de ruissellement, autrefois ignorées, suscitent de plus en plus d'intérêt au 
niveau de la recherche, ces dernières ayant un impact grandissant sur le milieu récepteur. 
Ces eaux, considérées maintenant comme une nuisance, véhiculent des quantités de 
charges polluantes dorigines diverses. Elles ne sont plus considérées comme ayant pour 
unique vocation de transporter un débit mais aussi un flux de polluants important 
(Philippe et Ranchet, 1987). La pollution des eaux de ruissellement urbain peut se 
décomposer en deux étapes (Ribstein et Desbordes, 1978): 
- lavage des polluants déposés en surface et érosion des surfaces perméables par 
différents types de phénomènes: pluie, lavage des rues, fonte des neiges, déglaçage des 
chaussées en hiver, etc. 
- transport des eaux de ruissellement, d'une part sur les surfaces vers les puits daccés et 
les bouches d'égouts, d'autre part dans le réseau d'assainissement 
Le ruissellement sous toutes ses formes est par contre précede par la pollution causée par 
tous les matériaux solides, fluides ou gazeux qui se trouvent en permanence dans 
i'atmosphère et qui sont susceptibles d'être déposés comme particules solides ou être 
kvacués par la pluie ou la neige. Ce type de pollution se nomme la pollution 
atmosphérique. 
La pollution de la pluie par l'état des gouttelettes d'eau dans l'atmosphère est expliquée 
par Blanic (1977). Les nuages et les brouillards contiennent des gouttes qui vont de 
quelques centièmes de millimètres à quelques mülimètres juste avant les précipitations. 
Le faible rapport poids / surface favorise l'action des courants dair qui dispersent les 
gouttes, mais favorise aussi les contacts ai - y et eau - matières en suspension. Les 
différentes réactions impliquées lors de ce processus sont les suivantes (Goettle, 1978): 
- émission dans l'air 
- dispersion et réaction dans l'atmosphère 
- accumulation particulaire dans les précipitations et sédimentation ùifluencée par 
la gravi té 
- réactions chimiques précédant leur depôt 
Un eEet de "premier lavage" de l'atmosphkre est expliqué par les études de Goenle 
(1978) et Randall et al. (1978), c'est-à-dire des concentrations maxima de polluants dans 
les premières minutes de la pluie. Selon ces études, il y aurait une corrélation inverse 
entre les concentrations des polluants et le volume de la pluie. Par contre, d'autres 
recherches n'ont pas déduit ce phenornene. 
Les compositions physico-chimiques de l'eau de pluie selon quelques auteun sont 
expliquées au tableau 2.1. Les valeurs observées pour les métaux lourds se situent dans 
des intervalles de variations rapprochées. Randail et al. (1978) ont observé de fortes 
concentrations en métaux lourds pour des stations proches de grands centres urbains, 
alors que Ies stations éloignees présentent des valeurs fortes pour les composés 
organiques. 
Les valeurs de DCO et des différentes formes d'azotes observées par les auteurs 
semblent un peu différentes. Comme les caractéristiques chimiques de la pluie sont 
infiuencées par un grand nombre de facteurs, on peut justifier ces ciBirences. La plupart 
des polluants subissent des transformations chimiques entre l'kmission dans Pair et 
l'entraînement. D'ailleurs, les turbulences atmosphériques peuvent déplacer les masses 
d'air et donc les polluants atmosphériques d'une surface sur une autre qui peuvent être 
très éloignées (Ribstein et Desbordes, 1978). 
Pour la Ville de Montréai, une ékde de Delisle et al., 1992 a montré que le pH moyen 
des précipitations reçues à Montréal est de 4,12, soit 30 fois plus acide qu'une 
précipitation dite normale. 92% des précipitations étaient plus acides qu'une 
précipitation normale qui s'établit à 5,6. Parmi les autres paramètres de suivi de la 
qualité des précipitations, on retrouve dans cette étude les SO4, les NOx et la 
conductivité. Les moyennes mensuelles ont varié entre: 
- 1,24 mg/L et 8,66 mg/L pour les SOq; 
- 0,33 mg/L et 6,63 mg/L pour les NOx; 
- 2 1.38 pmhos et 80,06 p h o s  pour 1a conductivité. 
Les caractéristiques de la pluie et du ruissellement urbain sont comparées au tableau 2.2 
(Goettie, 1978), selon qui, bois groupes de polluants peuvent être distingués dans la 
pluie et le ruissellement: 
- les polluants ayant à peu près les mêmes concentrations dans la pluie et dans le 
ruissellement (Nû3, NHj, metaux, DCO) 
- les polluants ayant des concentrations plus grandes dans le niissellement que dans les 
précipitations (solities en suspension, COT) 
- les polluants ayant des concentrations plusieurs fois supérieures dans le ruissellement 
que dans les précipitations (phosphore total, N@) 
Cette classification n'a pas été faite a partir de mesures de qualité prises simultan6ment 
dans la pluie et dans le ruisseUement. 
Les quantités de polluants contenues dans les précipitations ont donc une magnitude 
suffisante pour avoir un impact significatif sur la qualité de i'eau de ruissellement de 
surface dans une grande région métropolitaine (Randdl et al., 1978). 
2.1.2 RuisselIement pluvial en zone urbaine 
De toutes les recherches effectuées, nous considérons le ruissellement pluvial comme le 
plus important des phénomènes. D'après certaines mesures, nous pouvons constater que 
les eaux de ruissellement pluvial sont très fortement polluées, notamment en début de 
pluie, et tout autant que !es eaux usées si ce n'est plus quelques fois (Ribstein et 
Desbordes, 1978). 
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Tableau 2.2 : Concentrations et charges polluantes dans la pluie et le ruissellement à 
Munich (Goettle, 1978). 
C o m t i o n s  (QI@) 


















Le terme pollution du ruissellement urbain désigne la dégradation de la qualité des eaux 
par des substances qui ont été entraînées en cours de ruissellement sur les surfaces 
permeables et imperméables ou, qui proviennent de la remise en suspension des dépôts 
dans les conduites (Ribstein et Desbordes, 1978). L'evaluation de cette dégradation peut 
être difficile, car plusieurs paramètres définissent la qualité des eaux 
Les polluants des eaux de ruissellement sont surtout inorganiques. L'érosion des surfaces 
perméables non construites, des zones de construction et des zones à développement 
récent contribuent aux apports importants de graviers, sables, limons et argiles que i'on 
trouve dans les eaux de ruissellement urbain (Ribstein et Desbordes, 1978). 
Le processus de la pollution des eaux de ruissellement pluvial se résume en trois étapes 
(Philippe et Ranchet, 1987): 
-phase de production (accumulation des polluants par temps sec sur les surfaces 
imperméabilisées, érosion pluviale de matière des surfàces non-urbanisées) 
- l'entraînement (lessivage pluvial des sols et vidange des bouches d'égouts) par le 
ruissellement pluvial 
- phase de transfert (ou de transport) de la pollution dans les collecteun et les ouvrages 
de stockage 
Les variations de concentration de polluants au cours de la pluie sont importantes. 
Trois phases représentent les étapes a parhr du moment ou commence la pluie 
(Kothandararnan, 1972): 
- phase initiale au cours de laquelle on a les conditions de temps sec 
- seconde phase caractérisée par une augmentation du débit et des concentrations d'un 
certain nombre de paramètres (effet de premier lavage) 
- troisikme phase ou les concentrations sont diluées par rapport aux concentrations 
initiales en raison du débit élevé 
2.13 Sources des contaminants entraînés par le ruissellement 
Les contaminant. pouvant être entrainés par les eaux de ruissellement proviennent de 
trois sources principales (Ribstein et Desbordes, 1 978): 
- le sol et les surfaces imperméables (rues, trottoirs, statio~ements, toits, etc.) 
- les bouches d'égouts (ou pièges i sédiments) 
- les conduits et les ouvrages spéciaux (bassin de dessablage,etc.) 
De ces trois provenances, ce sont les surfaces imperméables qui représentent rapport le 
plus important de polluants. Sartor et Boyd (1972) ont éhidié les polluants des nies et 
révèlent plusieurs sources de contaminants variés: 
Revêtements de swface 
Les matériaux qui constituent le revétement des rues constituent une source de pollution. 
Les matériaux provenant de la peinture de marquage des nies contribuent aussi à l'apport 
de polluants mais, en plus petite quantité. Les difients revêtements semblent étre 
influencés par certains facteurs: 
- l'âge et l'état des surfaces, c'est-à-dire les revêtements en mauvais état et non entretenus 
sont à l'origine d'une plus grande quantité de contaminants que ceux en bon état 
- les conditions climatiques locales, c'est-à-dire les cycles de gel-dégel, les pneus à clous 
et les produits de déglaçage (abrasifs), accélèrent la degradation du revêtement 
- les fuites d'essence et d'huile dégradent les revêtements en asphalte 
Véhicuies a moteur 
Ce mode de transport peut fournir une grande quantité de contamuiants de façons 
diverses: 
- pertes d'essence, de lubrifiants et de fluides de refroidissement 
- fines particules de pneus et de garniture de freins 
- émission de particules par les gaz d'échappement 
- poussières, rouille et décomposition des enduits 
- pièces de véhicules cassé es... 
Le taux d'accumulation de ces matériaux est lié a la saison, à la géographie locale et aux 
conditions de trafic. 
Précipitations a ~ o s ~ h é r i ~ u e s  " sèches" 
Ce terme désigne toutes les parùcules fines trouvées sur les surfaces et qui ne sont pas 
reliées à l'activité humaine de cette surface. Ces polluants sont assez fins pour être 
transportés par des turbulences atmosphériques, et ils ne se déposeront que lors de 
conditions atmosphériques stables. Ces particules peuvent provenir de surfaces parfois 
très éloignées du point de mesure. L e m  origmes sont diverses : cheminées industrielles, 
chantiers de constructions, certaines opérations agricoles, surfaces non aménagées, etc. 
Mais, peut importe leur origine, ces substances doivent être exposées au vent pour ètre 
transportées. Elles se déposent ensuite en milieu urbain et contaminent diverses surfaces 
avant d'être acheminées vers les puits d'accès. 
Végétation 
Cette source de pollution foumit des feuilles, du pollen, des brindilles, des graines, etc. 
La quantité de matière amenée par la végétation en un endroit donné, dépend de 
plusieurs facteurs dont la saison, l'occupation des sois et les pratiques locales. 
La végétation contribue à l'apport de pollution de façon importante. Elle est lié de façon 
directe la demande biochimique en oxygène @BO) et elle est souvent associée a des 
éléments nutritifs et à des pesticides. 
Dam plusieurs pays, on utilise différents types de matériaux pur deglacer les rues: sels 
(NaCI, CaC12 ...), sable, pierre concassée cendres et produits organiques. Les quantités 
qui sont déversées chaque hiver aux États-unis sont trés grandes. Aux États-unis, pour 
l'hiver 1966-1967, 6 320 000 tonnes de NaCI, 270 O00 tonnes de CaC12 et 8 400 000 
tonnes d'abrasifs ont été utilisés (Ribstein et Desbordes, 1978). Le tableau 2.3 indique 
le. quantités de fondants et dabrasifs utilisées au cours de neuf' hivers par la ville de 
Montréal. 
A Montréal, malgré une réduction d'environ 40% de la consommation de sel (NaCI) au 
cours des six demières armées, il n'y 3 aucune différence significative entre les 
concentrations de sodium mesurées dans les neiges usées de 1985 et 1997 et même, une 
augmentation significative des concentrations de chlorures et de calcium (Delisle et al., 
1997): 
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Ce terme désigne tous les débris, matériaux, etc., que l'activité humaine rejette sur la 
surface du sol volontairement ou involontairement. Ces déchets ne sont pas pour la 
pluput, a l'origine dune plfution i m p o t t e  de l'eau, mais il est important de les 
mentionner car les pratiques de lavages des rues affectent ces dernier de façon 
significative. 
Une liste de contaminants de rues a été dressées par Delisle et al, 1997. Pour la Ville de 
Montréal, on trouve en majoritk du papier et carton (63.7%) et, du plastique (1 J,85%). 
D'autres débris sont aussi retrouvés mais en concentrations inférieures à 4%: aliments, 
mégots de cigarettes, vitre, aluminium (canettes), bois, métal, caoutchouc, etc. 11 faut y 
ajouter les feuilles à l'automne, les substances transportées par le ruissellement et celles 
provenant d'autres catégories de surfaces: 
- les zones industrielles: les d6pôts sont divers selon la nature des industries 
-les zones commerciales: garages et stations services produisants des accumulations 
d'huile et d'essence, centres commerciaux, etc. 
- les surfaces perméables: chantiers de construction, jardins et parcs; l'érosion de ces 
surfaces contribue à des apports de sables, limons, graviers et de particules organiques 
2.1.4. Autres sources de contamination 
2.1.4.1 Neige 
L'accumulation de la neige en bordure des routes, et qui souvent mdangée au sel de 
déglaçage et au sable prend l'allure dune boue ("slush"), est une source de pollution 
beaucoup plus importante que les eaux de pluies (Delisle et Leduc, 1987). Ces demièrw 
sont éventuellement évacuees via les égouts pluviaux ou combinés. 
Une fois au sol, les besoins des grands centres urbains exigent que la neige soit dégagée 
rapidement des principales artères de circulation (Delisle et Leduc, 1987). Selon les 
mêmes auteurs, ces quantités de neige ne peuvent, dans la majorité des cas, être 
simplement refoulées sur les terrains en bordure. Un déneigement doit donc être 
uffecmfi. 
Cependant un certain délai intervient alors entre le refoulement et le déneigement. Ce 
délai entraîne une augmentation des concentrations des polluants (sels de &glaçages, 
plomb, huiles, etc.) pouvant être incorporées aux bancs de neiges. Le rapport de Delisle 
et al. (1981), résume la majorité des polluants contenus dans les neiges usées de la Ville 
de Montréal. Suite à ces études, des paramètres de contrôles, majeun et mineurs, du taux 
de pollution des neiges usées ont été identifiés: 
- paramétres majeurs: chlorures, matières en suspension et plomb 
- paramètres mineurs: conductivité, turbidité, carbone organique total, sulfates, sodium, 
calcium, fer, chrome et huiles et graisses 
Ce qui différencie les chlorures des autres composés est leur capacité de dissolution ce 
qui les rend très mobiles dans les eaux de fonte de la neige usée. En hiver, il y a donc 
accumulation de polliaants dans les précipitations, qui sont sous forme de neige, qui 
s'accwnulent en hauteur avant les opérations de deneigement. 
Cette neige peut ê e  considérée comme si elle était de l'eau de pluie qui présente une 
certaine accumulation de polluants. Au lieu que le ruksellement naturel amène 
immédiatement les polluants aus bouches d'égouts, on peut considérer que les polluants 
s'y rendent d'une manière directe (Le. eau de fonte) ou indirecte (Le. déneigement et rejet 
par différentes méthodes aux égouts et au fleuve) (Delisle et Leduc, 1987). 
Le tableau 2.4 présente un relevé des caractéristiques physico-chimiques analysées dans 
les neiges usées pour la province de Québec et le tableau 2.5 pour certaines autres 
provinces canadiennes. On observe une très grande variabilité qui dépend d'un ensemble 
de facteurs environnementaux et des différents sites. 
Tableau 2.4 : Moyennes de quelques paramètres physico-chimiques retrouvés dans les 






























Tableau 2.5 : Moyennes de quelques paramètres physico-chimiques retrouvés dans les 







L'infiltration est un phénomène qui peut aussi collaborer au transport des contaminmts, 
mais de façon moins importante que le ruissellement et les neiges. L'eau d'infiltration 
remplit les interstices dii sol en surface et pénétre riinsi dam le sol par l'action de In 
gravité. Ce phtnomène est directement lié au taux d'imperméabilisation des sols et des 
surfaces. Plus le sol est perméable, plus il y aura de l'infiltration, jusqu'à un certain degré 
de saturation du sol et plus le sol est imperméable, moins il y aura d'infiltration- 
Les contaminants peuvent donc s'infiltrer dans les premières couches du sol et se 
retrouver dans les fosses des puits d'accès qui comportent des fissures. L'eau et les 
sédiments déjà chargés de polluants venant du ruissellement sont susceptibles d'être 
contaminés par des substances qui ne sont pas fiécessairement typique du ruissellement. 
2 2  Traits caractéristiques des bassins versants en 
contamination des puits d'accès 
La quantité de contarninants trouves et transportés par les ea 
relation avec 
dépendent d'un grand nombre de facteurs. Ces polluants sont uifluencés par I'occupatïon 
des sols, les pratiques locales, la nature des surfaces, l'importance du trafic, la durée de 
i'épisode sec et la saison. 
2.2.1 ERets des particularitk physiques de I'utiiisation des surfaces 
2.2.1.1 Coefficient d'occupation des sols (COS) 
L'utilisation du sol est un facteur qui influe sur la qualité du ruissellement Par exemple, 
un coefficient (COS) supérieur B 3 représente une zone d'activité intense d'où une 
production proportio~elle de contaminants. Une telle influence est prononcée dans les 
zones urbaines OU ont lieu un grand nombre bactivités ciifferentes qui produisent des 
contamùiants que transportent le ruissellement. L'occupation des sols sur une surface se 
divise en trois grandes classes: zone industrielle, zone commerciale et zone résidentielle. 
Pour mieux représenter l'influence du type d'occupation des sols sur les caractéristiques 
du ruissellement urbain, on peut définir des classes à ces trois catégories (Ribstein et 
Desbordes, 1978): 
-zone industrielle: - industrie légère 
- industrie lourde 
0 zone commerciale: - rue commerçante 
- centre commercial 
zone résidentielle: - habitation individuelle 
- habitation collective continue 
- habitation collective discontinue 
Comme cette classification n'apparaît dans aucune autre étude, il faut rechercher 
l'influence de l'occupation des sols selon les trois catégories générales: industrielle, 
commerciale et residentielle. 
Les variations des quantités de dépbts de surface et de leur nature selon l'utilisation du 
temtoire sont présentées au tableau 2.6. Les valeurs importantes trouvées par Sartor et 
Boyd (1972) montrent que les surfaces des rues sont une source de poilution plus 
importante que les autres surfaces. Les zones industrielles donnent les valeurs les plus 
fortes de tous les paramètres de pollution, mais ces valeurs sont difficilement 
comparables entre elles car elles sont fortement corrélées au type d'industries 
concernées. 
Le tableau 2.7 montre une comparaison de différents contarnhants des eaux de 
ruissellement de 4 événements pluviaux entre des zones commerciales et résidentielles 
(Delisle et Leduc, 1987). On peut observer des concentrations légèrement plus élevées 
pour la zone commerciale. Le tableau 2.8 montre une comparaison de la qualité des eaux 
de ruissellement de 8 sites industriels de la Caroline du Nord. 
Une étude de Manalek (1984) montre que les zones commerciales produisent une plus 
grande charge de contaminants par unité de surface que les zones résidentielles. Ces 
charges sont plus grandes a cause de Pirnpermeabilité élevée et des volumes plus grands 
de ruissellement qui en résultent. Cela est particulièrement vrai pour les matières solides 
en suspension, le plomb et le zinc qui viennent essentiellement du lessivage des matières 
accumulées à la surface du bassin. 
22.1.2 Pratiques locales 
Ce terme signifie les actions posées par une municipalité pour effectuer l'entretien des 
surfaces. Ces pratiques comportent principaiement deux actions: le nettoyage des rues et 
le déglaçage des rues en hiver. Les travaux publics pewent , dans certains cas, mener à 
une réduction de la pollution des eaux rwues du ruissellement Les moyens pour 
nettoyer les rues varient dune ville a l'autre. ns peuvent &e diffkrents selon le type 
d'occupation des sols c'est-à-dire que les zones commerciales pewent être lavées plus 
souvent que les zones résidentielles et industrielles. Par contre, les aires de 
stationnements sont coasid&ées comme étant difficiles à nettoyer. La plupart du temps, 
Tableau 2.6 : Variations des quantités de dépôts de surface et de leur nature suivant 
l'occupation des sols. 
~ v c q  t n o  ** 
20 
Tableau 2.7 : Concentrations de différents contaminants des eaux de ruissellement de 
sites commerciaux et résidentiels (Delisle et Leduc, 1987). 

























Huiles et pisses 
Tableau 2.8 : Concentrations de différents conta.minaats des eaux de ruissellement de 8 
sites industriels de la Caroline du Nord. 
comme dtant difficiles à nettoyer. La plupart du temps, ces zones sont trop achalandées 
pour le nettoyage. Ces techniques de nettoyage qui peuvent influencer la pollution sont 
très variées (Sartor et Boyd, 1972 j: 
Balayage manuel 
Cette technique est employée là oh les machines ne peuvent aller. Cette technique est 
principalement utilisée pour nettoyer les rues là ou les voitures bloquent le passage des 
machines. Cette pratique est le plus souvent employée dans les secteurs commerciaux où 
l'emphase est placée dans l'enlèvement de la pollution "visible" (papiers, mégots de 
cigarettes, etc.). il faut mentionner que le balayage manuel est aussi très utile pour 
assister les opérations mécaniques. 
Balayage mécani~ue 
Ces camions utilisés sont munis d'une brosse rotative qui balaie les dépôts et les 
envoient dans un réservoirs placés sur le camion avec une portion d'air qui est recyclée. 
Une portion de l'air est ventilée à travers un système de séparation de la poussière. 
Certains équipements utilisent aussi un jet d'eau pour le contrôle de la poussière. 
-Balava~e mécaniaue (avec saturation d'eau) 
Cette technique consiste en une machine qui, munie de brosses rotatives, balaie les 
dépôts de surface au centre de l'appareil et l'aspiration récupère ces dépôts pour les 
entreposer à l'intérieur de l'appareil. Tous les matériaux aspirés sont saturés d'eau et 
passent ensuite dans la chambre d'aspiration où l'eau chargée de poussières et de saletés 
se separe du courant d'air. 
*Lavage des rues au iet d'eau 
Ce système mécanique sert & déplacer les poussières et débris vers le caniveau. Si le 
volume d'eau utilisé est assez important et la pression assez forte, les dépôts peuvent 
rejoindre les puits d'accès. 
Bassin de retenue 
L'utilité de ces bassins est &intercepter le gravier et les autres matériaux, pouvant former 
des dépôts et bloquer les réseaux d'égouts. Ces bassins sont situés sous les grilles de 
regards et agissent comme bassin de s6dimentation collectant de gros objets qui entrent 
dans les puits d'accès. Par contre, ces bassins se remplissent aprés un certain temps et 
doivent être vidés. 
Colkte  des feuilles 
Cette opération est effectuée vers la fui de l'automne alors que l'accumulation de feuilles 
peut causer plusieurs problèmes. Ces feuilles constituent une importante source de 
matière organique et diminue le niveau d'oxygène dissous, élément essentiel à la 
dégradation de certaines substances complexes en éléments plus simples. 
Selon Sartor et Boyd (1972), i'efficacité de ces différentes techniques dépend des 
équipements utiliséset, de leur vitesse de passage. La plupart du temps, le nettoyage des 
rues se limite à un enlèvement des dépôts les plus visibles et l'efficacité sw les petites 
particules (< 250 microns) est très faible. 
Toujours selon les mêmes auteurs, 87% des solides totaux en poids se trouvent sur le 
bord des chaussées, dans les 15 premiers centimètres. Le stationnement des voitures le 
long des trottoirs empêche le nettoyage des mes sur les bords, qui cause une diminution 
de l'efficacité des techniques de nettoyage employées. 
Les précipitations sous forme de neige au cours de la saison hivernale peuvent causer 
des accumulatio~is importantes de neige dans les rues et empêchent les opérations 
normales de nettoyage. Comme la neige n'est pas toujours amassées tout de suite après 
les prkcipitations, les amoncellements de neige peuvent contriiuer à i'accumulation de 
dépôts d'origine diverses a la surface des nies. Le contrôle de la neige et de la glace 
durant les mois d'hiver peut aussi ajouter des quantités de polluants dans les rues (Sartor 
et Boyd, 1972) et éventuellement dans les puits d'accès. 
11 est important, de connaître aussi les quantités de sels et d'abrasifs répancius dans les 
diffërentw rnunicipaiitis. Piusieurs gitudes, dont celle de Delisle et al. ( 1997) et Field et 
al. (1974) ont montré que ces produits se trouvaient en très forte concentration dans le 
ruissellement et causaient des dommages à l'enviro~ement. 
2.2.1.3 Nature des surfaces 
L'influence de la nature des sols des surfaces perméables ainsi que la topographie du 
bassin versant sont des facteurs qui peuvent faire varier de façon importante les quantités 
de contaminants. Une étude de B m  et al. (1968) a comparé deux égouts en période de 
pluie, l'un dans une région accidentée avec un sol sablonneux et ['autre dans un bassin 
versant plat avec un sol argileux. Les auteurs ont trouvé des concentrations de solides en 
suspensions jusqu'à 10 fois plus élevées dans le bassin accidenté. 
Les types de revêtement peuvent aussi influencer. Selon Sanor et Boyd (1972), les 
revêtements en asphalte donnent des charges de 80% plus importants que les 
revêtements en béton. De plus, un revêtement en mauvais état fournit 2,s fois plus de 
solides totaux qu'un revêiment en très bon dtat. 
Le pourcentage dimpermdabilisation surtout le pourcentage de sUTface des nies 
infiuence aussi de façon non négligeable. De nombreuses études, dont celle de Hedley et 
LockIey (1975) ont montré que les routes représentaient une importante source de 
pollution pour les métaux lourds et les composés organiques. 
2.2.1.4 Circulation des véhicules 
La circulation automobile déplace les particules fines des dépôts de surface, du centre de 
la chaussée vers les bords du trottoir (Sartor et Boyd, 1972). Le trafic routier est 
générateur de certains polluants comme le plomb et !es hydrocarbures. Plus le trafic est 
élevé (ex:autoroutes), plus la quantité de polluants est susceptible d'être importante. 
2.2.2 Influence de la climatologie et de la saison 
2.2.2.1 Période de temps sec 
Ce terne désigne I'intervalle de temps écoulé depuis la fin de la demière pluie 
génératrice d'un ruissellement mesurable (Philippe et Ranchet, 1987). La durée de temps 
sec semble une variable explicative significative de la masse polluante accumulée. 
Sartor et Boyd (1972), qui ont mesurés des masses accumulées en surfaces, ont observés 
un accroissement rapide de ces masses au cours des deux premiers jours de temps sec 
suivi d'une évolution plus lente. 
2*2,2.2 La saison 
Selon les saisons or; peut s'attendre à observer de grandes variations au niveau de 
i'accumulation des polluants. Selon Kluesner et Lee (1974), il y a une augmentation des 
nitrates et du phosphore soluble au printemps et à l'automne. Ces concentrations élevées 
de phosphore soluble et d'azote organique en automne s'expliquent par la présence de 
feuilles mortes accumulées dans les caniveaux et les gouttières, et détrempées par les 
eaux de ruissellement. 
Pour des petits bassins versants sub-urbains, il existe des variations saisonnières dans les 
relations entre les charges en DBOJ et les ddbits (Wipple et al., 1978). Pour une valeur 
de débit donné, les charges en DBOs sont les plus fortes en été. 
Pour ce qui est des solides, Wells et al. (1973) ont observé une augmentation des solides 
totaux et des solides en suspension au début de I'été. 11s observent aussi que les pluies 
d'été, plus intenses, contribuent à entraîner beaucoup plus de grosses particules 
inorganiques (sable, gravier). Ceci expliquerait l'augmentation des apports solides totaux 
/ solides volatils et solides en suspension / solides totaux. 
Pour la teneur en micro-organismes, Geldreich et al. (1968) observent des teneurs 
maximales de coliformes totaux en automne. Cela est sans doute dû à la présence plus 
grande de nutriments (dégradation de la végétation) ainsi qu'aux conditions favorables 
de température et d'humidité. 
La mesure d'un paramètre de qualité doit avoir pour but de définir l'impact d'un rejet sur 
l'environnement Cette section décrit les différents paramktres qualitatifs de l'eau que 
l'on peut classer en trois grandes sections: 
- sédiments, 
- métaux lourds, 
- autres paramètres 
23.1 Sédiments 
Les sédiments peuvent se classer en quatre catégories suivant leur taille et la texture du 
sol: 
- argile (< 2 microns) 
- silt (2-50 microns) 
- sable (0.05-2 millimètres) 
- gravier (2-80 millimètres) 
Selon les conditions d'écoulement et leur poids, les particules se déposeront dans les 
puits d'accès et conduites, formant des boues, ou resteront en suspension. En général, 
pour une faible vitesse de couran< les sables et graviers se déposent, les argiles 
demeurent en suspension et les silts ont un comportement intermédiaires. 
Les Fractions des polluants associds aux differentes tailles de particules sont présentées 
au tableau 2.9 (Sartor et Boyci, 1972). Ces valeurs ont été obtenues a partir de I'analyse 
des dépôts de surface des rues. Les particules de moins de 250 microns fournissent entre 
40 et 90% de la pollution, selon les paramètres considérds. Ces valeurs peuvent être 
reliees à celles du tableau 2.10 qui présente I'efficacitti des techniques de lavage de rues 
en fonction de la taille des particules (Sartor et Boyd, 1972). L'efficacité sur les déchets 
visibles (papiers, feuilles mortes, etc.) est d'environ 80%. Ces résultats montrent que les 
techniques classiques de nettoyage ont une influence esthétique en enlevant les 
particules visibles. Elles ont peu d'influence sur la pollution car elles laissent une grande 
partie des particules fines qui sont les plus polluantes. 
Pour mesurer la quantité de soiides existant dans une eau, on définit 3 parametres 
(Ribsteh et Desbordes, 1978): 
- les matières en suspension totales : elles sont mesurées par filtration et centrifugation. 
Elles servent de support aux pesticides, nutriments, polluants organiques et aux 
bactéries. L'évolution de ce paramètre dépend des conditions météorologiques 
antérieures aux prélèvements ainsi que l'intensité de pluie (Lm-Cazenave et al., 1994). 
- les matières décantables : elles sont mesurées en volume de matières décantées au fond 
du cône d d ' h o E  En se déposant, ces dernières posent des problèmes de colmatage des 
conduites. Les dépôts, soit sanitaires dans les réseaux unitaires, soit de nature 
inorganique dans les réseaux pluviaux, sont à I'origine de l'effet de "premier lavaget', 
c'est-à-dire l'augmentation de concentration au début du rui*ssellement. 
- la turbidité : c'est la mesure de la réduction de l'intensitk d'un rayon traversant I'eau. 
Elle représente l'effet des matières en suspension sur les caractdnstiques physiques de 
I'eau. 




(% du poids) (Sartor et Boyd, 1972). 
Taiiie du perticulcs (microns) 
Tableau 2.10 : Efficacité des techniques de lavage des nies (Sartor 
Taiiic des pitrucdes l Efücasitè du ncuoyage 
et Boyd, 1972). 
2.3.2 Métaux lourds 
Les métaux lourds constituent un paramètre important a cause de leur haut potentiel 
toxique face aux différentes formes biologiques. Le pouvoir toxique #un métal dépend 
d'un ,grand nombre de facteurs tel que la composition de l'eau en éléments dominants, la 
température, le pH, le potentiel boxy do-réduction et surtout 1 a composition chimique 
dans laquelle se trouve le métal. Même si certains métaux sont liés aux sédiments, une 
variation de ces paramètres physico-chimiques peut amorcer leur libération. 
Un métd peut être plus ou moins toxique selon qu'il se trouve sous forme de cation 
métallique hydraté, de complexe organo-métallique très stable ou de complexe minéral 
labile (Lara-Cazenave et al., 1994). La conductivité permet de suivre Févolution du taux 
des espèces ioniques dans les eaux de ruissellement. La toxicité de ces fonnes varie d'un 
métal à l'autre. 
Les métaux lourds sous forme particulaire peuvent être éliminés par décantation et 
s'accumuler dans les sédiments qui se déposent au fond des bassins (Legret et al., 1995). 
Selon les mêmes auteurs, une partie des métaux dissous peut également être éliminée par 
des mécanismes physico-chimiques ou biologiques et se fixer dans les sédiments. Le 
tableau 2.1 1 représente certaines concentrations de mktaux lourds dans différents types 
de sédiments (Legret et al. 1995). La fniction échangeable serait considdrée comme la 
plus disponible et potentiellement toxique (Lara-Cazenave et al., 1994). Ce terme 
regroupe les métaux adsorbés ou faiblement fixés sur les argiles, la matière organique et 
les oxydes de fer et de manganèse. 
De toutes les études, on peut nommer les métaux lourds dont les concentrations sont les 
plus importantes: 
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Tableau 2.11 : Concentration en métaux lourds dans les poussières et les sédiments 
d'origine urbaine et routière (mg.kkgI) (Legret et al., 1995). 
MES. eaux de 
niuscllemcnt u r b  
Cadmium 
Le cadmium provient d'activités industrielles actuelles ou passées, de l'usure des pneus, 
de certaines pièces de voiture et de la corrosion des pièces métalliques (Metcalf & Eddy, 
199 1). 11 est très toxique sous forme ionique hydratée (Lm-Cazenave etal., 1994). 
Cuivre 
Pour la pIupart des organismes (hommes et organismes supérieurs), le cuivre n'est pas 
toxique et son effet cumulatif n'est pas aussi important que d'autres métaux (Sartor et 
Boyd, 1972). Ce composé sous forme de cation Libre ou hydraté est biodisponible dors 
que ses complexes organiques très stables et très peu labiles ne présentent qu'une faible 
agressivité envers le biotope. L'usure de pneus, la corrosion des pièces métalliques , les 
insecticides et les fongicides en seraient l'origine. 
Plomb 
Dans l'environnement, le plomb est très toxique et il est en général fortement adsorbé sur 
les sédiments. Les formes tétravalentes des organoplombiques sont encore plus toxiques 
que les espèces divalentes inorganiques (Lam-Cazenave et al., 1994). Ce métal a pour 
source principale les carburants et l'essence. Cependant, au cours des dernières années, 
le tétraéthyl de plomb a été remplacé par le manganèse (MMT) dans l'essence. Le 
manganèse (Mn) a donc aussi été analysé. 
Zinc 
La plupart des composés de zinc ne sont pas particulièrement toxiques à l'état dissous 
c'est-à-dire en concentrations faibles a modérées. Le zinc proviendrait des toitures 
métalliques, de l'usure des pneus et de la corrosion des pièces métalliques. Le tableau 
2.12 présente des concentrations moyennes pour 6 métaux lourds. Pour tous les métaux, 
excepté le mercure, les charges sont plus fortes sur des surfaces industrielles et plus 
faibles sur les surfaces commerciales. Ce résultat peut s'expliquer par un lavage fréquent 
des zones commerciales (Sartor et Boyd, 1972). il devient donc important de comparer 
les données de concentrations de contaminants dans les puits d'accès selon leun 
situations géographiques et les COS environnants. 
Tableau 2.12 : Concentrations moyennes en métaux lourds dans les eaux de réseaux 
pluviaux en période de pluie (mgL). 
et ui.. Rodnpcuz et 
1YyJ al., lYY4 
0.m 0.009 
0.07 1 0.028 
0.009 
0.00 1 0,oo 1 
On peut classer ces métaux par familles présentant des profils relativement proches: le 
manganèse, l'aluminium et le bore sont majoritairement issus du lessivage des surfaces 
(rues, stationnement, toitures, etc.), le zinc provient principalement de la remise en 
suspension des sédiments, l'argent vient uniquement des eaux usées et le plomb est 
partagé entre les différents origines. 
23.3 Autres parsmétres 
D'autres paramètres importants doivent être considdrés, car ceux-ci sont lik de façon 
importante aux contarninants causant la pollution. On peut les regrouper en 3 catégories 
générales: la matière organique, les nutriments et les bactéries. 
23.3.1 Matière organique 
La matière organique rejetée dans le milieu récepteur a pour effet p ~ c i p a l  a diminution 
du taux d'oxygène dissous, phénomène néfaste pour la faune et la flore. La charge en 
matière organique présente dans une eau s'exprime en terme de quantité d'oxygène 
demandée. De nombreuses demandes en oxygène peuvent être definies et on les 
distingue comme suit: 
- DCO (demande chimique en oxygène) : c'est la quantité d'oxygène nécessaire à 
l'oxydation des matières organiques à partir b u .  oxydant puissant (ex: K2C~07); 
- DBO (demande biochimique en oxygène) : c'est la quantite d'oxygéne nécessaire à la 
biodégradation de la matière organique avec la participation de micro-organismes qui se 
développent dans des conditions données; en général on la mesure avec un pas de temps 
de 5 jours, soit la DB05. 
Ces deux derniers paramètres présentent wi plus grand intérêt car en plus de quantifier la 
matière organique, certains métaux forment par exemple des complexes très stables avec 
cette dernière, constituant une source importante de pollution (Lara-Cazenave et cri., 
1994). La valeur de la demande en oxygène est un paramètre non conservatif, c'est-à- 
dire que sa valeur peur changer entre l'origine et l'exutoire de bassin versant, par des 
processus naturels. On rencontre parfois d'autres indicateurs comme la DTO (demande 
totale en oxygène) et le COT (carbone organique total) aussi désigné par "TOC". 
La mesure de la DBOs représente le mieux l'impact sur l'environnement mais eiie est 
sujette à des interférences de la part de cettains composés toxiques surtout les métaux 
lourds. Les quantités de matières organiques varient d'un endroit a Pautre. Ces valeurs 
sont influencées par un grand nombre de paramètres (saison, occupation des sols, etc.) 
2.23.2 Nutriments 
Ce terme désigne tous les élhments nutritifs nécessaires au développement des 
organismes. Ces éléments sont susceptibles d'être retrouvés dans le milieu récepteur et 
les deux principaux groupes sont les composés azotés et phosphorés. Les indicateurs qui 
permettent d'apprécier la quantitd de nutriments présents dans l'eau sont nombreux: 
azote total, azote Kjeldahl, azote organique, azote ammoniacal, nitrates, nitrites, 
phosphore total, phosphates totaux, orthophosphates, polyphosphates, etc. 
Une abondance d'éléments nutritifs affecte de manière indirecte w cours d'eau par la 
prolifération d'algues, appelée eutrophisation. Ce terne désigne une üès forte activité 
phytoplanctonique et algale qui rend les eaux colorées, turbides, ayant un mauvais goût 
et une mauvaise odeur. 
2.3.3.3 Bactéries 
L'utilisation de l'eau par l'homme exige le respect de normes relatives à la présence de 
bactéries et autres genes pathogènes. Les germes recherchés dans les eaux de 
ruissellement sont les coliformes fécaux, les coliformes totaux et les streptocoque 
fécaux, 
Sartor et Boyd, 1972 ont associés les mesures de bactéries coliforrnes à I'occupation des 
sols. Ils observent que les charges en coliforrnes fécaux varient beaucoup dune surface a 
l'autre, les zones industrielles présentant les valeurs les plus faibles et les zones 
commerciales les valeurs les plus fortes. 
CHAPITRE 3 
MÉTHOWLOGIE 
3.1 Description du territoire 
L'ensemble des données et des mesures provient d'une campagne d'khantillonnage 
effectuée de février 1996 à janvier 1997 par la compagnie Bell Canada. Monsieur 
Daniel Gagné, chef en environnement chez Beil Canada et responsable du projet, ainsi 
que son équipe, ont effectué les prélèvements d'eau et de sédiments en provenance de 
160 puits d'accès de Bell Canada, soit 80 dans la province de Québec et 80 dans la 
province de l'Ontario. 
Les puits d'accès visités ont été préalablement sélectionnés de façon aléatoire sur 
l'ensemble du territoire couvert par la compagnie (annexe 11, en tenant compte de 
l'importance que peuvent avoir les grandes villes et leurs environs. Comme le réseau 
souterrain est majoritairement localisé dans les grandes villes (Québec, Montréai, 
Ottawa et Toronto), on peut donc observer un plus grand nombre de puits d'accès 
échantillonnés dans ces régions ( m e  1)  . Pour chaque puits d'accès, une série de 
facteurs caractéristiques ont été notés et prélevés directement sur l'emplacement des 
puits d'accès pendant l'échantillonnage, soit de façon qualitative ou avec l'aide 
d'appareils de mesure de l'eau et de I'air. Par la suite, plusieurs échantillons d'eau et de 
sédiments ont été prélevés à différents niveaux dans les puits d'accès. Ces échantillons 
ont ensuite été acheminés dans un laboratoire externe accrédité pour fin d'analysa. 
L'ensemble des facteurs et résultats obtenus ont été compiiés dans des fichiers Excel @. 
Pour certains puits d'accès, fertains facteurs et réponses sont manquants ce qui signifie 
que ces demien n'ont pas été notés, mesurés ou analysés et ce, de façon volontaire. 
Certains facteurs et téponses contiennent des indicatifs comme NA, ND ou un espace 
vide. L'indicatif NA signifie soit qu'il n'y a pas d'échantillon pour l'analyse donnée ou 
soit que I'échantillon prélevé n'a pas pu être analysé pour un paramètre donné. 
L'indicatif ND signifie que l'échantillon a été analysé mais le paramètre n'a pas été 
détecté (aucune trace). Un espace vide signifie que le résultat obtenu se situe sous la 
limite de détection de la méthode analytique. Ces résultats manquants doivent etre pris 
en considération car leur absence lors des analyses statistiques tend i surestimer les 
résultats obtenus. Les espaces vides ont donc été remplacés par la médiane des limites 
de détection respectives de chaqce paramètre analysé. Les tableaux 3. l .et 3.2 illustrent 
ces valews. 
Tableau 3.1 : Limites de détection pour les échantillons d'eau 
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3.2 Explication des facteurs et sous-facteurs considérés 
Tableau 3.2 : Limites de détection pour les échantillons de sédiments. 
Pour chaque puits d'accès, la date d'échantillonnage a été notée de même que les 
conditions atmosphériques, la température de l'air ambiant ainsi que la date et la nature 
de la dernière précipitation. L'adresse exacte (numéro civique, rues et intersections si 
possible), la ville, la province et le numéro d'identification des puits d'accès ont été 
notés afin de bien les localiser et pouvoir les retrouver et y acdder facilement si 
nécessaire. Lors de l'échantillonnage plusieurs facteurs et sous facteurs ont été pris en 
considération : 
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1 ) Facteurs urbains 
Comme premier sous-facteur pris en considération, la localisation géographique du puits 
a été notée permettant de codtre son emplacement exact de ce dernier. En effet, la 
surface des sols peut influencer la quantité de contaminants pouvant êûe transportée par 
les eaux de ruissellement, 
Le type de route ainsi que la circulation ont été observés. En effet, ces demiers peuvent, 
selon leur achalandage, déplacer plus ou moins de particules fines des dépôts de 
surfaces et devenir générateur de certains polluants spécifiques. 
La démographie aux alentours des puits d'accès a été notée ce qui se traduit dans les 
municipalités par le coefficient d'occupation des sols (COS). Les secteun résidentiels, 
rural, commercial et industriel ont été considérés. Le secteur résidentiel à faible densité 
représente un secteur d'occupation majoritairement résidentiel (maisons unifamiliales et 
semi-détachés) tandis que le secteur résidentiel à haute densité représente un secteur 
majoritairement occupé par des blocs appartements. 
De même, les activités et la vocation des terrains aux environs des puits ont kt6 
observées ce qui peut faire varier, de façon importante, les quantités de polluants 
acheminés aux puits. 
2) Facteurs topographiques 
La topographie des bassins venants où se trouvent les puits d'accès a ét& notée puisque 
que ceileti est un facteur qui peut influencer les quantités de contaminants. La hauteur 
du puit d'accès par rapport au sol, le type de pente dans laquelle se trouvent les puits 
ainsi que la position de ces dernier dans la pente peuvent avoir des effets. 
3) Facteurs physiques 
Le type de construction de chaque puits a été noté soit la description des ouvertures et 
des cheminées ainsi que le wpe de construction du puits lui-même. De même, les 
dimensiors des puits et des cherninies ont été mesurées ainsi que les caractéristiques 
des couvercles. Le nombre de trous retrouvés sur les couvercles est un facteur pouvant 
tnfluencer les quantités d'eau et de sédiments pouvant s'accumuler au fond des puits 
d'accès. D'autres facteurs ont été notés comme : la présence de dépôts sur les 
kquipements ainsi que l e m  caractéristiques (couleur et texture), l'aspect général de 
chaque puits d'accés dont l'état du puits lui-même et de la cheminée, la corrosion des 
supports et la couleur du béton. Ces derniers peuvent exercer une moins grande 
influence. 
4) Facteun reliés aux équipements 
Le matériel de fabrication des équipements retrowés dans les puits d'accès ont été 
inventoriés pour bien évaluer leur contribution à la contamination retrouvées. Ces 
équipements sont : 
le matériel de fabrication des conduits 
le matériel de fabrication des bouchons de conduits 
te matériel de fabrication des câbles 
le matériel de fàbrication des boitiers 
les autres équipement. retrowés dans les puits d'acch 
5) Facteurs reliés à l'eau et aux sédiments prbents dans les puits d'accès 
La présence d'eau et de sédiments ainsi que plusieurs de l e m  caractéristiques ont été 
notées. Ces facteurs sont : la présence d'eau et de sédiments, la localisation, la couleur, 
la texture, la profondeur et le volume contenu dan,c les puits. La préscnce de glace et de 
produits flottants ont aussi été observés ainsi que les odeurs remarquées dans les puits 
(remarques qualitatives). 
L'échantillonnage de chaque puits d'accès a dté effectué selon les étapes suivantes : 
1-  Ouverhue du couvercle 
2- Mesure de la qualit6 de l'air (la qualité de k i r  a été évaluée à l'aide d'un 
détecteur I moniteur de gaz atmosphérique sur lequel les quatre facteurs suivants 
ont été mesurés : LIE (limite infërieure d'explosivité), Oh d'oxygène, le taux de 
CO (en ppm) et le taux de H2S (en ppm) ; le pourcentage d'explosivité a kté 
mesuré principalement pour des raisons de santé et sécurité lorsque les 
techniciens doivent entrer dans les puits d'accès) 
3- Mesure de la température de l'air ambiant 
4- Mesure du pH et de la température de l'eau 
5- Échantillon de l'eau de surface 
6- Échantillon d'eau en profondeur 
7- Vidange des puits 
8- Échantillon de boue 
9- Autres observations et mesures. 
Les échantillons d'eau recueillis ont &té pris à deux niveaux Les premiers échantillons 
ont été pris directement a la surface de I'eau présente dans les puits d'accés. Cinq 
échantillons ont étd prélevés : 
- 1 bouteille en plastique de 250 ml pour les nétaux totaux (tableau 3.3) 
- 1 bouteille en plastique de 250 ml pour les métaux dissous (pré-filtrée sur place) 
- 1 bocal en verre de 1 litre pour les huiles et graisses totales et minérales 
- 1 bouteille en plastique de 1 litre pour les solides en suspension 
- 1 bouteille en verre de 40 ml pour les essences et autres produits pétroliers 
Lorsque la colonne d'eau était supérieure a 50 cm, des dchantillons ont été pris en 
profondeur à l'aide d'une bouteille alpha-horizontale à environ 30 cm du fond des puits. 
Une autre série de bouteilles (le même nombre) ont été remplies dans le but d'effectuer 
les mêmes analyses que les échantillons pris en surface. Ensuite, I'eau a été pompée 
entièrement dans le but de pouvoir recueillir des échantillons de sédiments. Lorsqu'il y 
avait présence de sédiments au fond des puits d'accès, ces demièn ont été ramassés a 
l'aide d'une cuillère en plastique (style vrac) et déposées dans un bocal en verre pour 
fins d'analyses. 
Tableau 3.3: Présentation des différents metaux analysés au laboratoire. 
3.4 Analyses statistiques 
parmi tous les fateun et sous-facteurs considérés Ion de la campagne 
d'échantillonnage, 17 ont été retenus pour fins de comparaisons avec les diRerentes 
réponses obtenues. Les facteurs retenus sont pdsentés à I'aanexe 2. Cértains factzm 
sont plutôt présentés sous forme de tableaux pour faciliter la lecture: 
-secteurs d'activités aux environs des puits d'accès (pour fins d'analyses, tous les 
secteurs ont été regroupés en 5 catégories : parc / champ 1 lac, garage / station-service, 
commerce / centre d'achats, industries et autres) 
-nombre de trous retrouvés sur les couvercles 
matérie1 de fabrication des boîtiers 
-matériel de fabrication des câôles 
La répartition des puits entre les 2 provinces n'est pas présentée sous forme de tableaux 
puisque 50% des puits échantillonnés (80 puits) se trouvent en Ontario et 50% (80 puits) 
se trouvent au Québec. Les analyses statistiques telles que la moyenne, le minimun, le 
maximum et l'écart-type ont été réalisées B l'aide des logiciels Microsufl Exce198 Q et 
Statistico 97 Q (version 5). 
Le logiciel Stutistica 97 Q (version 5) a aussi été utilisé pour e f f ' e r  des tests de 
comparaison des moyennes de plusieurs échantillons soit, l'analyse de la variance 
(ANOVA I MANOVA). Cette série de tests statistiques sert a déterminer s'il y a des 
diffknces significatives entes les facteurs testés et les rkponses obtenues. 
Une anaîyse de la variance a deux facteurs croisés a ét6 effixtuée entre le facteur 
province et une série de facteurs retenus, tour à tour, versus les réponses obtenues. Ce 
test a permis de condtre l'importance des facteurs et de leurs interactions. Nous avons 
utilisé un seuil de signification de 0,05 dans tous les tests statistiques. La figure 3.1 
illustre les tests effeches. L'analyse de la variance double domant une MANOVA 
(Analyse de la variance muhivariée) a été effectuée lorsque toutes les comparaisons 
étaient possibles et qu'aucune cellule n'était manquante lors des comparaisons (tableaux 
croisés), sinon une ANOVA (Analyse de la variance univariée) en résultait. 
Figure 3.1 : Schéma des tests effectués entre :es facteurs (X ) et réponses (Y) obtenues. 
CELAPITRIE4 
ANALYSE ET TRAITEMENT STATISTIQUES DES DONNÉES DE LA 
CAMPAGNE D'ÉCHANTILLONNAGE 
4.1 Explication des analyses effectuées 
Les analyses statistiques effectuées sont regroupées par réponses (facteur dépendant). Il 
y a toujours deux facteun considérés pour l'analyse : le premier facteur est la province 
et le deuuieme facteur est choisi (saison, localisation géographique, etc.). 
Une première analyse de la variance est effectuée sur le facteur province (entre les deux 
provinces). Une deuxième analyse est effectuée entre les sous-facteurs du deuxième 
facteur choisi (Exemple: entre les sous-facte~rs printemps, été, automne et hiver pour le 
facteur saison). Finalement, une dernière analyse de la variance est effectuée entre le 
facteur province et le facteur choisi (Exemple : la saison). Les differents resultats et 
conclusions ont été obtenus à partir des tableaux et figures suivantes : 
le diagnunme de Tukey où I'on retrouve le minimum, le maximum, la plage où 25% 
et 75% des observations se trouvent et, la médiane; 
le tableau de I'analyse de la variance oh on peut observer les effets significatifs si 
~ 0 , 0 5  (seuil de signification); 
la figure de la distribution des résultats (moyeme de chaque facteur) montrant 
l'influence des facteurs testés; 
le tableau des statistiques descriptives où la moyenne, le nombre d'observation et 
l'écart type sont présentés. 
4.2 Prhence d'eau dans les puits d'accès 
La présence d'eau dans les puits d'accès a été testée avec plusieurs facteurs car ce 
phénomène est responsable du problème de remplissage des puits d'accès et, tmnsporte 
et accumule une certaine quantite de contamhmts 3 des degrés différents. Le volrime 
d'eau a été mesuré en cm3 et a été transformé en m3. Il est à noter que certaines valeurs 
extrêmes et aberrantes peuvent être responsables de certains effets significatifs obtenus. 
Une attention particulière doit être portée sur les analyses qui montrent des différences 
significatives positives vis-à-vis tous les facteurs analysés (des " + " sont observés à 
tous les niveaux de comparaison). Le tableau 4.1 expose les résultats obtenus de façon 
sommaire. 
Tableau 4.1 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur la présence d'eau dans 
les puits d'accès. 
Saison I I t I 
1 I t 




Nombre d'owanirw 1 + + 1 + 
1 m I 1 
1 hsitionmmcnt du couvede 1 I i I 
ii n'y a aucune différence significative pour le facteur saison. On note par contre que la 
présence d'eau est plus élevée au printemps et à l'été pour l'Ontario. Cene observation 
est probablement due aux pluies plus abondantes lors de ces deux saisons. Cependant, on 
observe des résuitats contraires pour le Québec pour ces deux saisons. Il y a une 
différence significative entre la localisation géographique des puits d'accès et les 
provinces et ce, a tous tes niveaw de comparaison. Un pic est observé sur les 
accotements en Ontario. Cet emplacement oBe ime zone propice un ruissellement plus 
élevt. Les valeurs de la province de Quebec sont relativement stables. 
Une différence significative est observée selon le type de route ou des ^ + - sont observes 
à tous les niveaux de comparaison. On note un pic pour les nies avec fossés en Ontario 
et pour les routes nuaies avec fossés au Québec. Il n'y a aucune différence pour le 
facteur cùculation (trafic). On peut noter cependant que les valeurs sont complètement 
différentes et opposées entre le Québec et l'Ontario. 
Il y a une diffdrence significative entre la démographie et les provinces et ce, à tous les 
niveaux de comparaison. Un pic est observé dans le milieu niral et cela pour les deux 
provinces. On note aussi une diffdrence significative entre les provinces pour les 
différents secteurs d'activités aux environs des puits d'accès (vocation) . On observe des 
valeun un peu plus élevées dans les secteun où l'on retrouve des parcs, champs et lacs 
(étendues d'eau). 
Une différence significative est notée à tous les niveaux de comparaison entre le nombre 
d'ouvertures sur les couvercles da puits d'accés. On observe un pic avec les couvercles 
qui comportent 8 trous et ce pour le Québec. Les données pour la province de l'Ontario 
varient peu. Le positionnement des couvercles par rapport au niveau du sol n'est pas 
sigmfïcatif mais on peut noter une fréquence de valeurs plus faibles pour la couvercles 
situés au même niveau du sol pour le Québec. 
Une différence entre les provinces est observk selon la pente dans laquelle se situent 
les puits d'accès. On ne peut donc conclure que la pente a ua effet signincatif pour les 
volumes d'eau amassés daos les puits d'accès. Une différence est par contre notée pour 
la position OB se trowent les puits d'accès dans la pente : il semble y avoir des quantités 
d'eau plus importantes dans les puits situés dans le bas d'une pente. 
En somme : 
- il y a des différences significatives pour les facteurs suivants : localisation 
géographique, type de route, démographie, vocation des terrains, nombre d 7 o w e ~ s y  
pente et position des puits d'accès dans la pente. 
- une attention particulière doit ètre portée sur les facteurs localisation 
géographique, type de route, ddmographie et nombre d'ouvertures qui montrent des 
différences significatives positives vis-à-vis tous les facteurs analysés (des + - sont 
observés à tous les niveaux de comparaison). 
- les facteurs suivants ne semblent pas avoir d'effet (aucune différence 
significative) sur les volumes d'eau présents dans les puits d'accès : saison, trafic et 
positionnement du couvercle. 
- on observe des différences significatives entre les provinces pour les facteurs 
suivants : localisation géographique, type de route, démographie, vocation des terrains, 
nombre d'ouvertures, pente et position des puits d'accès. 
- les puits d'accés situés sur les accotements et dans le bas d'une pente ont des 
volumes d'eau plus élevés. 
4.3 Présence de sédiments dans les puits d'accès 
La présence de sédiments dans les puits d'accès a kté testée avec plusieurs b e u r s  car 
ce phénomène est responsable de I'accumulation de matiéres solides dans les puits 
d'accès. Le volume de sédiments a été mesuré en cm3 et a été transformé en m3. II est à 
noter que certaines valeurs extrêmes et aberrantes peuvent être responsables de certains 
effets significatifs obtenus. Le tableau 4.2 expose les résultats obtenus de fqon 
sommaire. 
Tableau 4.2 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur la présence de sédiments 
dans les puits d'accès. 
Fadain Rovincw 1 Facteurs 1 RovmceS et f a m  
n - n aucune difftrrnce s i ~ c a t i v e  
II n'y a aucune diff'érence significative pour le facteur saison Par contre, on remarque 
que les valeurs des deux provinces sont opposées. On observe des pics à l'été et 
l'automne pour le Québec et un pic en hiver en Ontario. II n'y a aucun effet significatif 
pour le facteur localisation géographique. On note cependant un pic sur le côte des rues 
au Québec et un pic pour les accotements en Ontario là où le ruissellement est 
généralement plus élevé. 
Aucune diffdrence significative n'est observée pour le type de route mais on observe que 
les valeurs sont plus élevées dans les rues au Québec et pour les autoroutes avec fossb 
en Ontario. Il y a une diffknce signincative entre les provinces pour la circulation 
(trafic). Les valeurs du Québec et de l'Ontario sont opposées pour une circulation 
(trafic) faible et moyenne et presque semblables pour un trafic élevé. 
Une différence significative est observée pour la démographie entre les provinces et les 
facteurs. Un pic est note dans le secteur résidentiel bute densité de population au 
Québec et pour le secteur autre, en Ontario. Il n'y a aucun effet pour le secteur d'activité 
(vocation) des terrains aux environs des puits d'accés. Les valeurs de l'Ontario restent 
stables tandis que les valeun sont plus élevées dans les secteurs commerciaux et avec 
garages et stations-service pour la province de Q u é k .  
On note aucune différence pour le nombre d'ouvertures sur les couvercles des puits. II 
n'y a sucm effet significatif pour !e positionnement du couvercle des puits. Les vaicun 
observées sont alors stables pour l'Ontario tandis qu'on observe un pic pou. les 
couvercles plus bas que le niveau du sol au Québec. Cette position favorise grandement 
l'infiltration d'eau et de sédiments par les ouvertures sur les couvercles des puits 
d'accès, 
11 n'y a aucune différence significative pour la pente où se situent les puits d'accès. 
Cependant, un pic est observé dans les pentes les plus fortes en Ontario tandis que les 
observations au Québec sont plus élevées où il n'y a aucune pente. On ne note aucun 
effet significatif pour la position dans In pente où les puits d'accès se situent On 
remarque aussi un volume plus élevé de sédiments quand les puits se situent où il n'y a 
pas de pente au Qudbec tandis qu'il n'y a aucune variation importante en Ontario. 
En somme : 
- il y a des ciifferences significatives pour les facteurs suivants : trafic et 
dtmographie. 
- les facteurs suivants ne semblent pas avoir d'effet (aucune diRérence 
significative) sur tes volumes de sédiments présents dans les puits d'accès : saison, 
localisation géographique, type de route, vocation des terrains, nombre d'ouvertures, 
positionnement du couvercle, pente et position du puits dans la pente. 
- on observe des différences significatives entre les provinces pour le facteur 
trafic. 
- les puits d'accès siniés dans les secteurs résidentiels haute densité de 
population ont des volumes de sédiments plus élevés. 
4.4 Présence de corrosion dans les puits d'acch 
En ce qui concerne la conosion, huit facteurs ont étd testds, soit ceux susceptibles 
d'influencer le plus la présence de corrosion dans les puits. La corrosion sera analysée 
plus loin avec le fer et le zinc présents dans les eaux en profondeur dans la colonne 
d'eau ainsi que dans les sédiments. Il est à noter que certaines valeurs extrêmes et 
aberrantes peuvent être responsables de certains effets significatifs. Le tableau 4.3 
expose les résultats obtenus de façon sommaire 
Tableau 4.3 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur la prdsence de corrosion 
dans les puits d'acds. 
totalisation gdsqpphiquc I I 1 
Aucun effet significatif est remarqud entre les saisons et la présence de corrosion. Par 
contre, on remarque une tendance où l'on retrouve plus de corrosion dans les puits 
d'accès en hiver, et cela pour les deux provinces. Cetîe remarque n'est probablement pas 
représentative car le processus de corrosion n'est pas un phenornéne instantané et, 
fluctue selon les saisons. Il n'y a aucune différence significative pour le facteur 
localisation géographique. On observe cependant un pic sur les accotements en Ontano 
et au centre des rues et sur les terrains privés au Québec. 
11 n'y a aucune différence significative pour le trafic mais on observe que plus la 
circulation est élevée, plus la corrosion est élevée. 11 n'y a aucune différence pour le 
facteur démographie. On note par contre un pic dans les secteun industriels en Ontario 
tandis que les valeurs du Québec demeurent stables. II n'y a pas non plus de différence 
pour la vocation des tenains aux environs des puits d'accès. On note aussi un pic dans 
les secteurs d'activités avec industries en Chtario et un pic dans les secteurs autres au 
Québec. 
Aucune différence n'est notée pour le nombre d'ouvertures sur les couvercles des puits 
d'accès de même que pour le facteur pente. On observe un effet significatif sur la 
présence de corrosion selon la présence d'eau. Plus il y a présence d'eau dans les puits 
d'accès, plus il y aura présence de corrosion sur les équipements situés dans les puits 
d'accès. 
En somme : 
- on observe des différences significatives pour le facteur présence d'eau. 
- les facteurs suivants ne semblent pas avoir d'effet (aucune différence 
significative) sur la corrosion présente dans les puits d'accès : saison, localisation 
géographique, trafic, dhographie, vocation des terrains, nombre d' ouveraires et pente. 
- il n'y a pas de différence significative entre les provinces pour les huit facteurs 
testés. 
- lorsqu'il y a présence d'eau dans les puits d'accès, il y a géneralement présence 
de corrosion sur les équipements situés dans les puits d'accès. 
4.5 Présence des huiles et graisses totales dans les eaux en profondeur 
Les huiles et graisses totales ont été testées pour cinq paramètres sur les eaux en 
profondeur. Les huiles et graisses en eau de surface ainsi que les huiles minérales n'ont 
pas été testées a cause du nombre insuffi~sant de valeurs mesurables et, à cause d'une 
quantité de valeurs extrêmes et aberrantes élevées pour les eaux de surface. On observe 
des résultats plus élevés pour les eaux de sunace, ce qui tend à surestimer les 
concentrations d'huiles et graisses présentes dans les eaux . Les eaux en profondeur sont 
donc les plus représentatives des huiles et graisses totales présentes dans les puits 
d'accès. Le tableau 4.4 expose les résultats obtenus de façon sommaire 
Tableau 4.4 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur la présence des huiles et 
graisses totales dans les puits d'accès en eau de profondeur. 
1 l 1 
; Type & mute 1 
rn I 
' Trafic I I I 
I 
t vocation des tenains I I I I 
11 n'y a aucune différence significative notée et ce à tous les niveaux de comparaison 
mais on peut cependant observer certaines teniiances générales vis-à-vis les provinces et 
facteurs testés. Concernant le facteur saison, on observe un pic pour la province de 
l'Ontario pour la saison d'étk. Les variations au Québec sont relativement stables. On 
trouve des valem plus élevées d'huiles et graisses dans les rues pour les types de routes 
et ce pour les deux provinces. 
Pour ia circulation ( M c ) ,  il y a quand même des différences au niveau des valeurs 
moyennes entre les provinces. Les valeurs du Québec sont plus élevées pour les huiles et 
graisses quand la circulation (trafic) est moyenne. Les valeurs de l'Ontario restent 
stables. Le cas est le même pour la démographie où on peut observer des différences 
entre les provinces. Les valeurs sont plus élevées dans le secteur commercial au Québec 
tandis que les valeurs de l'Ontario sont relativement stables. 
En ce qui concerne les secteurs d'activités aux environs des puits d'accès (vocation). on 
note des valeurs plus élevées pour les secteurs avec garages et stations-service au niveau 
des deux provinces. Ces commerces manipulent de grandes quantités de produits 
contenants des huiles et graisses ce qui pourrait expliquer ce pic. 
En somme : 
- il n'y a aucune diffdrence significative pour tous les facteurs testés pour la 
présence des huiles et graisses totales dans les eaux de profondeurs des puits d'accès. 
- aucune diffërence significative est remarquée entre les provinces pour les cinq 
facteurs testés. 
4.6 Présence de mdtaur dans les eaux en profondeur dans la colonne d'eau 
Pour tous les rndtaux dans les eaux en profondeur dans la colonne d'eau c'est-à-dire à 
l'interface avec les sédiments, six paramètres ont été testés et certains ont été ajoutés 
selon le cas. Les eaux de surface n'ont pas été testées B cause d'une quantité de valeurs 
extrêmes et aberrantes susceptibles de fausser les résultats. Ces valeurs sont 
généralement plus élevées que les valeurs en eau de profondeur et tendent a surestimer 
les concentrations de métaux présents dans les eaux. En utilisant ces données, les 
analyses statistiques résuitantes pourraient être faussées. 
Les eaux en profondeun dans la colonne d'eau sont les plus représentatives des métaux 
présents daas les puits d'accès. Certaines différences si@catives des eaux en 
profondeur peuvent être a w i  causées par certaines valeun extrêmes et abenantes. Les 
métaux dont l'argent (Ag), le béryllium (Be), le bore (B), le cadmium (Cd), le chrome 
(Cr), le cobalt (Co), l'étain (Sn). le molybdène (Mo), le nickel (Ni) et le vanadium (V) 
n'ont pas été testés a cause du nombre insuffisant de valeurs mesurables. 
Le baryum a été testé pour six facteurs. Aucun effet significatif n'a été observé pour tous 
les facteurs testes mais on peut noter certaines tendances. Le tableau 4.5 expose les 
résultats obtenus de façm sommaire. 
Tableau 4.5 : Sommaire des andyses statistiques effectuées sur le baryum (Ba) en eau de 
profondeur dans les puits d'accès. 
~ovûnxs I ~aclttps 1 ~ovinccs rt facteurs 
Concernant les saisons, on observe des résultats plus élevés pour le printemps et l'hiver. 
Les valeurs sont un peu plus élevées pour la province de l'Ontario. 11 y a certaines 
différences entre les provinces pour le facteur localisation géographique. On observe un 
pic lorsque le puits est situé au centre de la rue pour le Québec et sur l'accotement pour 
l'Ontario. 
En ce qui concerne le type de route, on remarque des valeurs plus élevées pour les rues 
avec fossés en Ontario et au niveau des routes ruraies avec fossés au Québec. Pour la 
circulation, plus cette dernière est élevée, plus les concentrations du baryum sont 
élevées. Il n'y a pas de différence pour la dkmopphie et l'on observe des valeurs plus 
elevkes pour le baryum dans les secteurs industriels pour la province de l'Ontario et dans 
les secteurs ruraux au Québec. On remarque aussi un pic dans ks secteurs d'activités 
avec industries en Ontario pour le facteur vocation des tenains aux environs des puits 
d'accès. Les valeurs sont plus élevées pour les secteurs avec garages et stations-service 
au Québec. 
En somme : 
- il n'y a aucune différence significative pour tous les facteurs testés pour le 
baryum (Ba) dans les eaux de profondeurs des puits d'accès. 
- aucune différence significative est notée entre les provinces pour les six 
facteurs testés. 
Bore (B) 
Le bore a été testé pour six facteurs. Le tableau 4.6 expose les résultats obtenus de façon 
sommaire. 
Tableau 4.6 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le bore (B) en eau de 
profondeur dans les puits d'accès. 
Il y a une diffélence significative entre les provinces et entre les quatre saisons où les 
valeun pour l'Ontario sont plus élevées qu'au Québec. On observe un pic en été pour les 
deux provinces. Cela pourrait être dû au ruissellement plus élevé en été a cause des 
pluies plus abondantes entrarAmt un lessivage des sinfaces plus elevk. 
II n'y a aucune différence significative pour la localisation géographique ainsi que pour 
le type de route. On constate par contre certaines tendances comme un pic sur les 
stationnements en On tdo  et un autre au centre de la rue au Québec. Des valeurs plus 
élevées sont aussi notées sur les rues avec fossés en Ontario. On observe une différence 
significative pour la circulation (trafic) ou les concentrations sont plus élevées pour un 
trafic moyen en Ontario et croissent avec l'augmentation de circulation pour le Québec. 
Aucune diff6rence n'est remarquée pour la démographie mais un pic est observé dans ie 
secteur commercial en Ontario et dans le secteur niral au Québec. Concernant les 
secteurs d'activités aux environs des puits d'accès, il n'y a aucun effet mais on note des 
concentrations plus devées dans les secteun avec garages et stations-service en Ontario 
et dans les secteun industriels au Québec. 
En somme : 
- on observe des diffkrences significatives pour les facteurs saison et trafic. 
- les facteurs suivants ne semblent pas avoir d'effet (aucune différence 
significative) sur les concentrations de bore (B) présent en eau de profondeur dans les 
puits d'accès : localisation géographique, type de route, démographie et vocation des 
terrains (secteurs d'activités). 
- il y a une différence significative entre les provinces pour le facteur saison. 
- on retrouve des concentrations de bore (B) plus devées en été dans les eaux de 
profondeurs des puits d'accés. 
Calcium (Ca) 
Le calcium a été testé pour six facteurs. Le tableau 4.7 expose les résultats obtenus de 
façon sommaire. 
Tableau 4.7 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le calcium (Ca) en eau 
de profondeur dans les puits d'accès. 
, I b 
; Trafic 1 1 1 1 
Il y a une différence significative entre les facteurs pour les saisons ou un pic est observé 
en hiver et au printemps pour la province de I'Ontario. Les valeurs au Québec sont plus 
élevees au printemps. Cette saison favorise un ruissellement généralement important a 
cause de la fonte des neiges. 
Concernant la localisation gkographique, aucun effet significatif n'est remarque mais on 
note un pic sur les accotements en Ontano. Les valeurs au Québec sont plus élevées au 
centre de la rue. On observe des différences significatives pour les types de routes. Des 
concentrations plus élevées sont notées sur les autoroutes avec fossés au Québec et sur 
les rues avec fossés en Ontario. 
Il n'y a aucune différence significative avec le trafic mais on peut remarquer quand 
même que les valeurs des provinces sont différentes et opposées. Concernant la 
démographie, il n'y a aucune différence mais on remarque par contre un pic dans le 
secteur industriel au Québec et dans le secteur nirai en Ontario. On observe des effets 
significatifs en* les provinces et secteurs d'activités aux environs des puits d'accès. On 
note un pic dam les secteurs industriels en Ontario et dans les secteurs avec garages et 
stations-service au Québec. 
En somme : 
- il y a des différences significatives pour le facteur saison, type de route et 
vocation des terrains. 
- les facteurs suivants ne semblent pas avoir d'effet (aucurie différence 
significative) sur les concentrations de calcium (Ca) presentes en eau de profondeur 
dans les puits d'accès : localisation géographique, trafic et démographie . 
- iI n'y a aucune différence significative entre les provinces pour tous les 
facteurs testés. 
- on retrouve des concentrations de calcium (Ca) plus é!evées en hiver et au 
printemps dans les eaux de profondeurs des puits d'accès ainsi que dans les secteurs 
avec garages et stations-service et dans les secteurs industriels. 
Cuivre [Cul 
En ce qui concerne le cuivre, six facteurs ont aussi été testes. Aucun effet significatif n'a 
été observé pour tous les facteurs testés mais on peut noter quand même certaines 
différences et tendances. Le tableau 4.8 expose les résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.8 : Sommaire des analyses statistiques efféctuées sur le cuivre (Cu) en eau de 
profondeur dans les puits d'accès. 
Conceniant les saisons, on note des valeurs plus élevées en éte pour le Québec et au 
printemps en Ontario. On observe une différence entre les provinces pour la localisation 
géographique où les valeurs sont assez stables en Ontario et plus élevées sur les trottoirs 
au Québec. Concernant le type de route, on remarque des concentrations stables pour le 
Québec tandis qu'on observe des valeurs plus klevées sur les rues avec fossés en 
Ontario. 
Un pic est noté pour la circulation où le trafic est moyen et ce pour les deux provinces. 
Pour la démographie. les concentrations en Ontario sont relativement stables entre les 
différents paramètres. Au Québec. des pics sont observes dans les secteurs résidentiels et 
industriels. On peut confirmer ce fait en observant des valeurs plus Clevees pour le 
secteur d'activités industrielles pour la province de Quebec. 
En somme : 
- il n'y a aucune différence significative pour tous les facteurs testés pour le 
cuivre (Cu) dans les eaux en profondeur des puits d'accès. 
- aucune différence significative est notée entre les provinces pour les six 
facteurs test&. 
Fer (Fe) 
Pour le fer, sept facteurs ont eté testés. Aucun effet significatif n'a été observé mais on 
peut noter quand même certaines différences et tendances. Le tableau 4.9 expose les 
résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.9 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le fer (Fe) en eau de 
profondeur dans les puits d'accès. 
' Saison i - 1 
I 1 
. Localisation @npphique 
En ce qui concerne les saisons, on peut noter quand même des différences entre les 
provinces. Un pic est observé en automne en Ontario tandis qu'au Québec, les valeurs 
sont plus élevées au printemps et en été. Concernant la localisation géographique, il y a 
un pic pour les terrains vagues et ce pour les deux provinces. Cela est peut-être du au fait 
que ces terrains sont susceptibles d'amasser des quantités plus importantes de débris et 
de déchets. En ce qui concerne le type de route, on observe un pic pour les autoroutes et 
ce pour les deux provinces. On constate aussi que pour une circulation forte, les valem 
sont plus élevées au Québec et plus faibles en Ontario. 
Concernant le facteur dtimographie, on note un pic dans le secteur rurai en Ontario et des 
valeurs plus élevées dans le secteur commercial pour le Québec. On remarque aussi un 
pic pour les secteurs d'activités aux environs des puits d'accés (vocation ). En Ontario, il 
y a peu de fluctuations. Deux pics sont observés au Québec soit un premier dans les 
secteurs avec garages et stations-service et un deuxième dans les secteurs industriels. 
Pour la corrosion, on peut noter des concentrations de fer plus &&es où la corrosion est 
moyenne au Québec et forte en Ontario. 
En somme : 
- il n'y a aucune diflérence significative pour tous les facteurs testés pour le fer 
(Fe) dans les eaux en profondeur des puits d'accès. 
- iI n'y a pas de différence significative entre les prwinces pour les sept facteurs 
testés. 
- même si aucune diffërence significative n'est observée, on note des concentrations de 
fer dans les eaux en profondeur plus élevées quand la corrosion des équipements est 
moyenne et forte. 
Magnésium mg) 
Pour le magnésium, six facteurs ont été testés. Le tableau 4.10 expose les résultats 
obtenus de façon sommaire. Les différences significatifs sont peut-être dus à des vaieun 
aôerrantes et extrêmes. 
Tableau 4.10 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le magnésium (Mg) en 
eau de profondeur dans les puits d'accès. 
m 1 L 
i Trafic I I I 
I I l 
: Vocation du vrrairu 1 I I 
Aucune dinérence significative n'est notée pour la saison de même que pour la 
localisation géographique mais on peut quand même observer des différences entre les 
provinces. Pour la saison, on remarque un pic en hiver en Ontario et au printemps au 
Québec. Concernant la Idisation géographique, il y a une Merence significative entre 
les facteurs et les provinces. Un pic est observé sur les accotements en Ontario tandis 
que les variations au Québec sont stables. 
En ce que concerne le type de route, on observe un effet significatif entre les facteurs. 
Un pic est obsmé sur les toutes d e s  3vet fossés 3u Québec et sur !es autoroutes 
avec fossés en Ontario. Pour ce qui est de la b+culation (trafic), aucun effet significatif 
n'est constaté mais on peut quand même noter des différences entre les provinces. Pour 
une circulation moyenne, les valeurs sont élevées en Ontario et faibles pour le Québec. 
11 y a une différence significative pour le facteur démographie et on observe un pic pour 
le secteur rural et ce pour les deux provinces. Concemant les secteurs d'activités aux 
environs des puits d'accès (vocation des terrains), il n'y a aucun effet On note un pic 
dans les secteurs avec garages et stations-senrice en Ontario et un pic est remarqué dans 
les secteurs industriels au Québec. 
En somme : 
- il y a des ciifErences significatives pour les facteurs localisation 
géographique, type de route et démographie. 
- les facteurs suivants ne semblent pas avoir d'effet (aucune différence 
significative) sur les concentrations de magnésium (Mg) en eau de profondeur dans les 
puits d'accès : saison, trafic et vocation des tenains (secteur d'activites) 
- iI n'y a aucune différence significative entre les provinces pour tous les 
facteurs testés. 
- on trouve des concentrations de magnésium (Mg) plus elevées dans les eaux 
en profondeurs des puits d'accès situés sur les accotements ainsi que dans les secteurs 
ruraux avec fossés. 
Concernant le mangankse, six facteurs ont été. Le tableau 1.1 1 expose les résultats 
obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.1 1 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur  le manganèse (Mn) en 
eau de profondeur dans les puits d'accès. 
m 1 I 
j Vocation des tmins  I I 
En ce qui concerne les saisons ahsi que pour la localisation géographique, il n'y a aucun 
effet significatif mais on peut noter certaines différences et tendances générales. On 
observe un pic en automne en Onrario tandis que les valeurs au Québec sont stables. 
Pour la localisation géographique, un pic est noté sur les accotements en Ontario. Au 
Québec, on observe des valeurs plus élevées sur les stationnements et les terrains 
vagues. 
II y a des différences significatives pour le facteur type de route. On remarque des 
valeurs plus élevées pour les autoroutes en Ontario. On observe aussi un deuxiéme pic 
pour les autoroutes avec fossés où les valeurs au Québec sont plus élevées qu'en 
Ontario. Le manganèse a remplacé le plomb comme antidktonant dans l'essence 
(venue de l'essence sans plomb), d'où peut-être les indications relatives au type de route. 
Il n'y a aucune diffdrence significative pour la circulation (trafîc) a on peut noter que 
pour une circulation moyenne, les concentrations de manganèse (Mn) sont plus élevées. 
Il n'y a aucune différence significative pour la démographie. On observe des valeurs 
plus élevées au Québec dans le secteur commercial et dans le secteur mai en Ontario. Ii 
n'y a aucun effet pou. la vocation des terrains. On note des valeurs plus élevées dans les 
secteun avec garages et stations-service et ce pour les deux provinces. 
En somme : 
- il y a des différences significatives pour le facteur type de route. 
- les facteurs suivants ne semblent pas avoir d'effet sur les concentrations de 
manganêse (Mn) en eau de profondeur dans les puits d'accés : saison, localisation 
géographique, trafic, dernographie et vocation des terrains (secteur d'activitds) 
- iI n'y a aucune différence significative entre les provinces pour tous les 
facteurs testés. 
- on retrouve des concentrations de manganèse (Mn) plus élevées sur les 
autoroutes et autoroutes avec fossés. 
Phosohore (Pl 
Concernant le phosphore (P), six facteurs ont été testés. Aucun effet significatif n'a été 
observé mais on peut noter quand même certaines diff&=ences et tendances générales. 
Le tableau 4.12 expose les résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.12 : Sommaire des analyses statistiques effkctuées sur le phosphore (P) en eau 
de profondeur dans les puits d'accés. 
En ce qui concerne les saisons, il n'y a aucun effet significatif marqué mais on observe 
quand même des différences. On note un pic en automne pour la province du Québec et 
au printemps en Ontario. Pour le facteur localisation géographique on remarque un pic 
sur les accotements en Ontario et sur les &tés de rues au Québec. Concernant le type de 
route, les concentrations sont plus élevées sw les rues au Québec et pour les routes 
rurales avec fossés en Ontario. On peut observer que pour une cuculation moyenne, les 
valeurs du phosphore au Québec seront plus élevées. Celles de la province de l'Ontario 
ont des fluchiations faibles. 
Concernant la dernographie, on observe un pic au Québec dans le secteur résidentiel 
haute densité de population. Les valeurs pour l'Ontario sont relativement stables. Pour 
les secteun d'activités aux environs des puits d'accès (vocation), les concentrations de 
phosphore varient peu entre les paramètres. 
En somme : 
- on observe aucune diffdrence significative pour tous les facteurs testés pour le 
phosphore (P) dans les eaux en profondeurs des puÎts d'accès. 
- iI n'y a pas de différence significative entre les provinces pour les six facteurs 
testés. 
Plomb (Pb) 
En ce qui concerne le plomb (Pb), sept facteurs ont été testh. Le tableau 4.13 expose les 
résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.13 : Sommaire des analyses statistiques efféctuées sur le plomb (Pb) en eau de 
pro fondeur les puits d'accès. 
F r t c o n  
j Salxm 
Lacaiisation gçOgraphiquc 
Il n'y a aucune différence significative pour les saisons, mais on peut observer des 
valeun plus élevées en &é pour les deux provinces. On observe une différence 
significative pour le facteur localisation géographique. On peut noter un pic dans les 
zones de stationnements au Québec, zone où le ruissellement risque d'&e plus eleve. 
Les variations pour la province de l'Ontario sont plus faibles. Pour le type de rue, il n'y 
a aucun effet mais on note des valeurs plus élevées pour les boulevards au Québec et 
pour les rues avec fossés en Ontario. 
; Typc de route 
1 Trak 
m p h i c  
Vacation des mains 
Matmei de fnbncation des d b k s  
Aucun effet n'est remarqué pour la circulation (trafic) mais on peut noter que plus la 
circulation (trafic) augmente, plus les valeurs de plomb (Pb) dans les eaux de 
profondeurs augmentent et ce, seulement au Québec. En Ontario, on observe des 
concentrations plus élevées pour une cuculation moyenne. Concemant la démographie 
ainsi que pour les secteurs d'activités aw environs des puits d'accés, il n'y a aucun effet 
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Québec et dans le secteur ntral en Ontario. On observe aussi un pic pour le secteur 
commercial en ûntario et dans les secteurs d'activités industrielles au Québec. Il y a une 
différence sigaificative pour le matériel de fabrication des câbles situés dans les puits 
d'accès. On constate des concenmtions plus élevées dans les puits d'accès ayant la 
combinaison de câble plomb - fibre optique au Québec tandis que les fluctuations en 
Ontario sont faibles. 
En somme : 
- il y a des différences sigrilficatives pour les facteurs localisation géographique 
et matériel de fabrication des câbles contenus dans les puits d'accès. 
- les facteurs suivants ne semblent pas avoir d'effet (aucune différence 
significative) sur les concentrations de plomb (Pb) en eau de profondeur dans les puits 
d'accés : saison, type de route, trafic, démographie et vocation des terrains (secteur 
d'activités). 
- il n'y a aucune diffdrence significative entre les provinces pour tous les 
facteurs testés. 
- on retrouve des concentrations de plomb (Pb) plus élevées dans les puits situés 
dans les stationnements et dans les puits d'accès ayant la combinaison (matériel de 
fabtication) câbles plomb - fibre optique. 
Potassium Ml 
Concernaat le potassium, six facteurs ont été testés. Le tableau 4.14 expose les résultats 
obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.14 : Sommaire des analyses statistiques efiectuées sur le potassium (K) en 
eau de profondeur dans les puits d'accès. 
En ce qui concerne les saisons, il y a une différence significative entre les facteurs et on 
observe des valeurs plus élevées au printemps au Québec. Les valeurs en Ontario sont 
plus elevées l'automne et à l'hiver. II  y a une différence significative entre les 
provinces pour la localisation géographique ou des pics sont notés pour les trottoirs et 
terrains vagues dans la province du Québec tandis que les valeurs en Ontario sont plus 
élevées dans les stationnements. Pour le type de route, on remarque un effet entre les 
provinces. Un pic est noté pour les boulevards en Ontano et des pics sont observés pour 
les nies et routes ruraies au Québec. 
Aucun effet marqué n'est noté pour la circulation ( M c )  mais on peut observer qu'il y a 
des diffdrences entre les provinces qui montrent des résultats opposes. Pour la 
démographie, on observe un effet significatif entre les provinces où un pic est noté pour 
les secteurs résidentiels haute densité de population au Québec tandis que les valeun de 
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On observe une différence significative entre les provinces et les secteun d'activitds aux 
environs des puits d'accès. Un pic est no* dans les secteun commerciaux au Québec et 
dans les secteurs industriels en Ontario. 
L m b t i o n  g & g q t i q ~  
, Type de route 
! Trafic 
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En somme : 
- il y a des différences significatives pour les facteurs saison, localisation 
g~ographique, type de route, démographie et vocation des terrains (secteur d'activités) 
dans !es puits d'ascés. 
- le facteur circulation (trafic) ne semble pas avoir d'effet sur les concentrations 
de potassirun (K) présent en eau de profondeur dans les puits 
- iI y a une différence significative entre les provinces pour les facteurs suivants : 
localisation géographique, type de route, démographie et vocation des terrains. 
Sodium (Na) 
En ce qui concerne le sodium, six facteurs ont été testés. Le tableau 4.15 expose les 
résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.15 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le sodium (Na) en eau 
de profondeur dans les puits d'accés. 
, Type dc routc + I 
Tdic + 
Dtmographi~ + 
i V~etiondcstcrraim + 
- 
On observe une différence significative pour les saisons. Il y a un pic en automne dans la 
province de Québec et un pic en hiver en Ontario. On note d a  différences signtficatives 
pour la localisation géographique et ce, à tous les niveaux de comparaison. Les valeun 
en Ontario sont stables d'un endroit ti l'autre tandis qu'on observe un pic au centre des 
rues au Québec. Pour le type de route, on note des diffeiences signincatives entre les 
provinces. On observe des valeurs plus élevées dans les rues au Quebec et des valeurs 
plus blevées dans les rues avec fossés en OntarÎo. On peut cependant considérer ces deux 
localisations comme similaires. 
Il y a des différences significatives entre les provinces polir la circulation : les vdeurs de 
l'Ontario demeurent assez stables tandis que l'on observe un pic pour une circulation 
moyenne au Québec. II y a aussi des différences entre les provinces pour la 
démographie. On note des valeurs plus élevées pour les secteurs commerciaux et 
industriels au Québec et dans le secteur autre en Ontario. II y a aussi des différences 
significatives entre les provinces pour la vocation des terrains aux environs des puits 
d'accès. Un pic est observé pour le secteur industriel au Québec et tandis que les 
fluctuations en Ontario sont faibles. 
En somme : 
- il y a des differences significatives au niveau de tous les facteurs testés en eau 
de profondeur dans les puits d'accès. 
- iI y a une différence significative entre les provinces pour tous les facteun sauf 
la saison. 
- on observe des concentrations de sodium (Na) plus klevées dans les puits 
d'accès en automne et en hiver. Les concentrations sont aussi plus élevées daas les rues 
plus particulikrement pour les puits d'accès situes au centre de ces dernières, ainsi que 
dans les secteurs d'activités cornmerciaies et industrielks. 
Concernant le zinc, sept facteun ont été testés. Une différence significative a été 
observée seulement pour un fecteur, la corrosion. On peut cependant noter certaines 
tendances générales et différences entre les autres facteurs et provinces. Le tableau 4.1 6 
expose les résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.16 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur  le zinc (Zn) en eau de 
profondeur dans les puits d'accès. 
l 
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Il y a une diffdrence (tendance générale) pour les saisons entre les valeun du Québec et 
celles de l'Ontario pour le printemps. On observe aussi des différences entre les deux 
provinces pour la localisation géographique où un pic est observé sur l'accotement en 
Ontario et sur les terrains vagues au Québec. 
On note aussi des diffërences pour le type de route ou les valeurs du Québec sont assez 
stables d'un endroit à l'autre. On observe un pic sur les boulevards et sur les autoroutes 
avec fossés en Ontario. Pour la circulation (trafic), les valeurs suivent les mêmes 
tendances : plus la circulation est dlevée, plus les valeurs du zinc augmentent, seulement 
en Ontario. Par contre, lorsque le trafic est élevé au Québec, les valeurs sont faibles en 
Ontario. 
Concernant la démographie, on observe que les valeurs de la province de Quebec sont 
assez stables et qu'il y a un pic dans le secteur résidentiel haute densité de population 
pour l'Ontario. Pour la vocation des terrains aux environs des puits d'accès, les valeurs 
des deux provinces se ressemblent et sont plus élevks dans les secteun où l'on trouve 
des parcs, champs et étendues d'eau (lacs). En ce qui concerne la corrosio~ on observe 
une différence significative. Des valeun plus élevées de zinc sont notées où il n'y a pas 
de corrosion et ce, pour les deux provinces. 
En somme : 
- il y a des différences significatives entre les provinces et entre les facteurs pour 
!a corrosion. 
- on observe aucune différence significative pour tous les facteurs testés en eau 
de profondeur dans les puits d'accès. Ces facteurs ne semblent pas avoir 
d'effet sur les concentrations de zinc (Zn). 
- iI y a une différence significative entre les provinces pour le facteur corrosion. 
4.7 Présence des huiles et graisses totales dans les séâimeots 
Les huiles et graisses totales contenues dans les sédiments ont été testées pour cinq 
paramètres. Il est à noter que certaines différences significatives peuvent être causées par 
certaines valeurs extrêmes et aberrantes. Le tableau 4.17 expose les résultats obtenus de 
façon sommaire. 
Tableau 4.1 7 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur la présence des huiles 
et graisses totales dans les sédiments contenus dans les puits d'accès. 
On observe une différence significative 
Québec et en hiver en Ontario. Pour 
pour les saisons. On note un pic en automne au 
la localisation géographique, on note un effet 
significatif entre les paramètres où l'on observe un pic pour les deux provinces pour le 
côté de la rue. Il y a une différence significative entre les provinces pour la circulation 
(trafic). On peut observer que plus la circulation est élevée, plus les concentrations des 
huiles et graisses totales sont élevées et ce, pour les deux provinces. 
Concernant la démographie, on observe une différence significative entre les provinces. 
Un pic est noté dans le secteur résidentiel haute densité de population pour la province 
de l'Ontario. On remarque des valeurs élevées pou les secteun commerciaux et 
industriels pour la province de Québec. Il y a aussi une différence significative entre les 
provinces pour la vocation des terrains aux environs des puits d'accès. On note des 
valeurs plus élevées pour les puits situés près des garages et stations-service au Québec. 
Un pic est observé pour les puits situés près de commerces et centres d'achats en 
Ontario. 
En somme : 
- il y a des différences sigruficaîives au niveau de tous les facteurs testés pour les 
huiles et graisses totales contenues dans les sédiments présents dans les puits d'accks. 
- il y a une diffërence significative entre les provinces pour les facteurs suivants: 
trafic, démographie et vocation des terrains (secteurs d'activités). 
- on observe des concentrations d'huiles et graisses totales dans les puits d'accès 
plus élevées en automne et en hiver. Les concentrations sont aussi plus élevées sur le 
côté des rues plus particuliérment Ià où la circulation est de moyenne et élevée, ainsi 
que dans les secteurs résidentiels haute densité de population et les secteurs d'activités 
commerciales et industrielles. 
4.8 Préaence des huiles et graisses minérales dans tes sédiments 
Les huiles et graisses minérales contenues dans la boue ont été testées pour cinq 
paramètres. Plusieurs différences significatives sont observées et il est à noter que 
c e b e s  de ces diffkaces peuvent &e ca& par certaines valeurs extxsrnes et 
aberrantes. On peut aussi remarquer que les tendances générales des courbes sont 
pratiquement les mêmes pour les huiles et graisses minérales et totales sauf que les 
valeurs des huiles et graisses totales sont plus élevées. Le tableau 4.18 expose les 
résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.18 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur la présence des huiles 
et graisses minérales dans les sédiments contenus dans puits d'accès. 
Trafic + 
i m e c  
1 Vocation des terrains 
Il n'y a aucune diffi5rence significative pour les saisons entre le Qudbec et l'Ontario. On 
note cependant un pic en automne au Québec et en hiver en ûntm*o. Pour la localisation 
géographique, on note une différence significative entre les facteurs. On observe un pic 
pour les deux provinces sur le côté des mes. 
Il y a un effet significatif entre les facteurs pour la circulation (trafic). On peut observer 
comme pour les huiles et graisses totales que plus la cùculation est élevée, plus la 
concentration des huiles et graisses minérales est élevée et ce pour les deux provinces. 
Concemant la démographie, il n'y a aucune différence significative. Un pic est observé 
daas le secteur résidentiel haute densité de population dans la province de l'Ontario. On 
note aussi des valeurs élevées pour les secteurs commerciaux et industriels dans la 
province de Québec. II n'y a aucune différence entre les provinces pour la vocation des 
tenains aux environs des puits. On note un pic pour les puits situés près des parcs, 
champs et étendues d'eau (lacs) au Québec et des valeurs plus élevées pour les puits 
situés près des commerces, centres d'achats, garages et stations-service en Ontario. 
En somme : 
- il y a des différences significatives pour les meurs localisation géographique 
et circulation ( M c ) .  
- les facteurs suivants ne semblent pas avoir d'effet (aucune différence 
significative) sur les concentrations d'huiles et graisses minéraies contenues dans les 
sédiments présents dans les puits d'accès : saison, démographie et vocation des tenains 
(secteur d'activités). 
- il n'y a aucune diffknce significative entre les provinces pour tous les 
facteurs testes. 
- on observe des concentrations d'huiles et graisses minérales dans les puits 
d'accés plus élevées en automne et en hiver. Les concentrations sont aussi plus élevées 
sur le &té des rues plus particulièrement Bi où la circulation est moyenne a élevée. 
4.9 Présence de métaux dans les sédiments 
Pour tous les métaux presents daos les sédiments contenus dans les puits d'accès, six 
peram&tres ont été testés. Certains métaux ont été d y s é s  avec d'autres paramètres 
dans le cas où ces derniers étaient susceptibles d'avoir un effet sur les métaux testés. 
Les métaux dont l'argent (Ag), le béryllium (Be) et le molybdhe (Mo) n'ont pas &té 
testés B cause du nombre UisuBsant de valeun mesurabies. Il est a noter que certains 
effets significatifs peuvent être causés par certaines valeurs extrêmes et aberrantes. Les 
résultats etant ce qu'ils sont, ces anomalies sont incontournables. Pour plus de détails sur 
ces résultats, il faut se référer aux figures et tableaux en annexe 3. 
Concernant l'aluminium, six paramètres ont été testés. 11 n'y a aucune différence 
significative observée mais on peu noter certaines tendances générales pour les 
différents facteurs testés. Le tableau 4.19 expose les résultats obtenus de façon 
sommaire. 
Tableau 4.19 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur I'aluminium (Al) dans 
les sédiments contenus dans les puits d'accès. 
Concernant les saisons, on observe des valeurs assez semblables entre les deux 
provinces sauf pour l'été où les valeurs de l'Ontario sont plus élevées qu'au Quebec. 
Pour la localisation géographique, on note un pic sur les accotements dans la province de 
l'Ontario et un pic sur les terrains vagues dans la province de Québec. On remarque des 
valeurs assez stables en Ontario en ce qui concerne le type de route tandis que l'on 
observe des concentrations plus élevées pour les autoroutes avec fossés au Québec. 
Concernant la circulation (trafic), on peut noter des valeurs assez différentes pour les 
deux provinces même s'il n'y a pas d'effet signiticatif. Les valeurs entre les deux 
provinces sont opposées pour une circulation faible et assez différente pour les deux 
autres niveaux de circulation. Pour la démographie, on peut noter des valeurs assez 
constantes pour les deux provinces sauf pour le paramktre secteur industriel où les 
concentrations entre les deux provinces sont différentes. Pour les secteurs d'activités aux 
environs des puits d'accès, on note des fluctuations faibles en Ontario et un pic est 
obsen.6 dylS les SeCteUiS d'activités indirmielles au QuPkc. 
En somme : 
- on n'observe aucune différence significative pour tous les facteun testés dans 
les sédiments contenus dans les puits d'accès. Les facteurs testés ne semblent pas avoir 
d'effet sur  les concentrations d'aluminium (Al). 
- il n'y a aucune différence sigiufrcative entre les provinces pour tous les facteurs 
testés. 
Concernant le baryum, six paramètres ont été testés. On ne note aucun effet significatif 
pour les facteurs sauf pour la démographie. On peut cependant noter certaines tendances 
générales pour les facteurs testés qui sont non significatifs. Le tableau 4.20 expose les 
résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.20 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le baryum (Ba) dans 
les sédiments contenus dans les puits d'accès. 
Concernant les saisons, on remarque que même s'il n'y a pas de dfldrence significative, 
on note des différences entre les provinces. On observe des valeurs plus tlevées en hiver 
en Ontario et des concentrations assez stables pour le Québec. 
Les valeurs entre les deux provinces pour h localisation géographique sont assez 
semblables sauf pour le côté de la me et l'accotement en Ontario ou des pics sont 
observés. Pour le type de route, aucun effet important n'est remarqué sauf pour les 
routes ruraies avec fossés dans la province de l'Ontario où les valeurs sont plus élevées. 
Les fluctuations au Québec sont faibles. Pour la circulation (trafic), on remarque que les 
valeurs de l'Ontario sont assez stables tandis qu'on observe des valeurs élevées pour une 
circulatior! faible et élevée au Québec. 
On observe une différence significative pour la démographie. Un pic est note dans le 
secteur industriel au Québec et dans le secteur rural en Ontario. Pour les secteurs 
d'activités (vocation des tenains), on peut noter des valeurs plus élevées dans les 
secteurs industriels pour le Québec. Les valeun sont relativement stables en Ontano. On 
peut donc faire un Lien avec la démographie. 
En somme : 
- on observe une différence significative pour le facteur dernographie. 
- les facteurs suivant. ne semblent pas avoir d'effet (aucune différence 
significative) sur les concentrations de baryum (Ba) dans les sédiments contenus dans 
les puits d'accès : saison, localisation géographique, type de route, trafic et vocation des 
terrains (secteur d'activités). 
- il n'y a aucune différence significative entre les provinces pour tous les 
facteurs testés. 
- on observe des concentrations de baryum (Ba) plus élevées dans les secteurs 
industriels et nuaux 
Bore 
Concernant le bore, six paramètres ont Cté testés. Il n'y a aucun effet significatif pour les 
diffdrents facteurs testés sauf pour la saison. On peut aussi observer certaines tendances 
genéraIes et diffkrences entre les provinces et les facteurs. Le tableeu 4.71 e?cpse !es 
rksultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.21 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le bore (B) dans les 
sédiments contenus dans les puits d'accès. 
En ce qui concerne les saisoûs, on observe une différence significative. On remarque un 
pic en automne en Ontario et des valeurs plus élevées au printemps et A l'été au Québec. 
Pour la localisation gbgniphique, on observe des courbes presque semblables pour les 




Concernant le type de route, on observe certaines clifferences entre les provinces où on 
note un pic pour les routes d e s  avec fossés au Québec et, pow les autoroutes avec 
fossés en Ontario. On remarque que pour la circulation (trafic), les concentrations entre 
les deux provinces sont diffdrentes. Les valeurs sont plus klevées pour une circulation 
moyenne en Ontario. Plus la circuiation est élevée, plus les concentrations sont fortes au 
Québec. Pour la démographie, on observe des valeurs assez stables en Ontario et un pic 
est noté daas les secteurs industriels au Québec. On peut remarquer que les 
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concentrations sont stables pour la vocation des terrains aux environs des puits d'accès 
au niveau des deux provinces. 
En somme : 
- on observe une différence significative pour le facteur saison. 
- les facteurs suivants ne semblent pas avoir d'effet sur les concentrations de 
bore (B) dans les sédiments présents dans les puits d'accès : saison, localisation 
géographique, type de route, trafic et vocation des terrains (secteur d'activitds). 
- il n'y a aucune différence significative entre les provinces pour tous les facteurs 
testés. 
- on observe des concentrations de baryum (Ba) plus élevées dans les secteun 
industriels. 
Calcium (Ca) 
En ce qui concerne ie calcium, six paramètres ont été testés. Une attention particulière 
doit être portée sur les analyses qui montrent des diff6rences significatives positives vis- 
a-vis tous les facteurs analysés (des + " sont observes a tous les niveaux de 
comparaison). Le tableau 4.22 expose les résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.22 : Sommaire des analysa statistiques effectuées sur le calcium (Ca) dans 
Les sédiments contenus dans les puits d'accds. 
I J 
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Concernant les saisons, on observe une différence significative entre les facteurs. Les 
valeurs sont assez stables au Québec et un pic est observé en hiver en Ontario. Ce f ~ t  est 
probablement dû à l'épandage plus élevé des sels et abrasifs en hiver. 
On observe des Mirences significatives entre les provinces pour la localisation 
géographique. Des pics sont notés sur les terrains privés et sur Les accotements en 
Ontario et sur le centre des rues et dans les stationnements au Québec. Ces zones qui 
sont propices a l'accumulation de neige sont sujettes à voir leurs concentrations de 
calcium plus élevées en hiver. Pour le type de route, on remarque des différences 
significatives. Un pic est observé pour les routes males avec fossés en Ontario et pour 
les boulevards avec fossés au Québec. 
On note des différences significatives entre les provinces pour la circulation (trafic) où 
les valeurs de I'ûntario sont assez stables. Au Québec, plus la circuiation augmente, plus 
les concentrations de calcium sont élevées (plus de trafic, plus de sels et d'abrasifs 
étendus). Pour la démographie, on observe des diffkrences significatives à tous les 
niveaux de comparaison. Un pic est noté dans le secteur niral en Ontario et les 
fluctuations dans la province de Québec sont faibles. Concernant la vocation des terrains 
aux environs des puits d'accès, on observe des différences significatives mais les 
concentrations entre les facteurs sont assez semblables. 
En somme : 
- il y a des différences significatives pour tous les facteurs testés . Ces derniers 
semblent aonc tous avoir un effet sur les concentrations de calcium (Ca) contenus dans 
les sédiments. Une attention particulière doit être portée sur le facteur démographie qui 
montre des diffërences significatives positives vis-à-vis tous les facteurs analysés. 
- il n'y a aucune différence sign%Mtive entre les provinces pour tous les facteurs 
testés sauf pour la saison. 
- on observe des concentrations de calcuim plus élevées dans les puits d'accès 
parbculierement en hiver. Les concentrations sont aussi plus élevées sur les accotements 
et tenains prives. Ces secteurs sont sujets à l'accumulation de neige en hiver contenant 
des quantités variables de sels et abrasifs. 
Cadmium (Cd) 
Concernant le cadmium, six paramètres ont été testés et aucune différence significative 
ne ressort de ces analyses sauf pour le trafic. On peut cependant noter certaines 
différences et tendances générales entre les provinces et les facteurs. Le tableau 4.23 
expose les résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableaü 4.23 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le cadmium (Cd) dans 
les sédiments contenus dans les puits d'accès. 
En ce qui concerne les saisons, on note des différences entre les provinces. Des pics sont 
observés au printemps et en automne en Ontano et les valeurs sont plus élevées au 
printemps et en hiver au Québec. 
Concernant la localisation géographique, on observe que les valeurs en Ontario sont 
élevées pour les trottoirs et les terrains privés. Un pic est aussi noté pour les tenains 
privés et au centre des nies dans la province de Québec. On note des fluctuations entre 
les valeurs des deux provinces pour le type de route. On observe des concentrations plus 
élevées sur Ies autoroutes avec fossés en Ontario et sur les routes d e s  avec fossés 
au Québec. 
On observe une clifference sigmficative pour la circdation ou un pic est observé pour un 
wfic moyen en Ontario et pour un faible au Québec. On note des valeileun 
semblables entre les deux provinces pour la démographie et la vocation des terrains où 
un pic est observé dans le secteur résidentiel haute densité de population pour les deux 
provinces et où il y a des commerces et centres d'achats pour l'Ontario. 
En somme : 
- on observe des différences significatives pour le facteur circulation (trafic). 
- les facteurs suivants ne semblent pas avoir d'effet sur les concentrations de 
cadmium (Cd) dans les sédiments présents dans les puits d'accès : saison, localisation 
géographique, type de route, démographie et vocation des terrains (secteur d'activités). 
- il y a une différence significative entre les provinces pou tous les facteurs 
testes. 
- on observe des concentrations de cadmium (Cd) plus élevées particulièrement 
la où la circulation en moyenne. 
Chrome (Cr) 
Concernant le chrome, six paramètres ont dté testés. Une attention particulière doit être 
portée s aux analyses qui montrent des différences significatives positives vis-à-vis tous 
les facteurs analysés (des - + sont observés a tous les niveaux de comparaison). Le 
tableau 4.24 expose les résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.24 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le chrome (Cr) dans les 
sédiments contenus dans les puits d'accès. 
En ce qui concerne la saison, même s'il n'y a pas de différence significative, on observe 
des différences entre les provinces sauf pour l'hiver où les valeurs sont semblables. Pour 
la localisation géographique, on note des effets significatifs et un pic est observé sur le 
côté de la rue pour les deux provinces. 
; W p h r c  
1 
i Vocation des ttmrim 
On observe des différences significatives pour le type de route oh les valeurs du Québec 
sont plus élevées surtout pou. les boulevards avec fossés et les autoroutes avec fossés. 
On note des valeurs plus élevées sur les boulevards en Ontario. Pour la circulation 
( M c ) ,  il n'y a aucune diffbrence significative mais on constate que plus la circulation 
(trafic) est élevée, plus les concentrations de chrome sont élevées. 
Pour la démographie, il y a des différences significatives entre les provinces et les 
diff'ents facteurs testees et ce, a tous les niveaux de comparaison. On observe des 
valeurs plus élevées pour les secteurs résidentiels haute densité de population et 
commerciaux pour l'Ontario et dans les secteurs industriels pour le Québec. Concernant 
la vocation des terrains (secteurs d'activités), on observe des différences significatives 
aussi à tous les niveaux Un pic est observé où il y a des garages et stations-service pour 








En somme : 
- on observe des différences significatives pour les facteurs localisation 
géographique, type de route, trafic, démographie et vocation des tenains (secteun 
d'activités). Une attention particulière doit être portée aus facteurs démographie et a la 
vocation des tenains qui montrent des diffCIikences significatives positives vis-à-vis tous 
les facteurs analysés. 
- le facteur saison ne semble pas avoir d'effet sur les concentrations de chrome 
(Cr) dans les sédiments présents dans les puits d'acds. 
- il y a une différence significative entre les provinces pour tous les facteurs 
testés sauf pour la saison et le trafic. 
- on observe des concentrations de chrome (Cr) plus élevées particulièrement sur 
le côte des rues, endroit favorable au ruissellement. 
Cobalt [Co) 
Concernant le cobalt, six paramètres ont été testés et aucune différence significative 
n'est observée à partir des analyses effectuées, sauf pour la localisation géographique. 
On peut cependant noter certaines différences et tendances générales entre les différents 
paramktres et modalités testés. Le tableau 4.25 expose les résultats obtenus de façon 
sommaire. 
Tableau 4.25: Somaire des analyses statistiques effatuées sur le cobalt (Co) dans les 
sédiments contenus dans les puits d ' d s .  
Fadeun 
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Conceniaat les saisons, on ne note aucune diffkrence significative. Par contre, on note 
des différences entre les provinces et un pic est observé en été au Québec et en automne 
en Ontario. Pour la localisation géographique on observe une différence significative 
entre les provinces. On remarque un pic sur les stationnements au Québec et sur les 
accotements en Oatario. 
Concemant le type de route, il n'y a aucune différence significative mais on observe des 
concentrations élevées pour les autoroutes avec fossés en Ontario. On note aucune 
différence entre les provinces pour la circulation (trafic). Les valeurs avec une 
circulation faible et moyenne sont opposées entre les deux provinces. 11 n'y a pas d'effet 
significatif pour la démographie. Des pics sont observés pour les secteurs commerciaux 
et ruraux pour l'Ontario et, dans le secteur industriel pour le Québec. Pour ce qui est de 
la vocation des terrains aux environs des puits d'accès, il n'y a aucune différence 
significative. Un pic est noté dans les secteurs où l'on trouve des parcs, champs et 
étendues d'eau (lacs) en Ontario et dans les secteurs industriels au Québec. 
En somme : 
- il y a des différences significatives pour le facteur localisation géographique. 
- les facteurs saison, type de route, trafic, démographie et vocation des terrains 
(secteun d'activités) ne semblent pas avoir d'effet sur les concentrations de cobalt (Co) 
dans les sédiments présents dans les puits d'accès. 
- il y a une différence significative entre les provinces pour le facteur 
ldisation géographique. 
-on observe des concentrations de cobalt (Co) plus élevées particulikrement sur 
les accotements et stationnements. 
En ce qui concerne le cuivre, six panunetres ont été testés. Le tableau 4.26 expose les 
résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.26 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le cuivre (Cu) dans les 
sédiments contenus dans les puits d'accès. 
t I I 
I Locahxion géographique I I I 
Concernant les saisons, on ne note aucune différence significative. Par contre, on note 
des différences entre les provinces et un pic est observé en hiver pour le Qudbec. Les 
concentnuions de cuivre sont relativement stables pour l'Ontario. Pour la localisation 
géographique, on ne note aucune différence siWcative mais observe un pic sur les 
terrains prives au Québec et des fluctuations faibles pour l'Ontario. 
Concernant le type de route, il n'y a aucune ciifference significative mais on observe des 
concentrations plus élevées pour les boulevards au Québec. On ne note aucune 
différence entre les provinces pour la circulation (trafic) mais on remarque un pic pour 
une circulation faible au Québec. II n'y a pas d'effet significatif pou. la démographie. 
Un pic est observé pour le secteur résidentiel faible densité de population pour le 
Québec. Les valeurs de l'Ontario demeurent assez stables. Concernant la vocation des 
terrains aux environs des puits d'accès, il y a une dinérence signtficative. On observe 
des concentrations assez semblables en Ontario et un pic est note dans les secteurs 
autres au Québec. 
En somme : 
- on observe des différences significatives pour le facteur vocation des terrains 
(secteurs d'activités). 
- les facteurs saison, localisation gCographique, type de route, trafic et la 
démographie ne semblent pas avoir d'effet (aucune différence significative) sur les 
concentrations de cuivre (Cu) dans les sédiments présents dans les puits d'accès. 
- il n'y a aucune différence significative entre les provinces pour tous les 
facteurs. 
En ce qui concerne le fer, sept facteurs ont été testés. Le tableau 4.27 expose les résultats 
obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.27 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le fer (Fe) dans les 
sédiments contenus dans les puits d'accès. 
Concernant les saisons, on observe une différence significative : des pics sont observés 
au printemps et en hiver au Québec tandis que les valeurs restent stables en Ontario- 
Pour la localisation géographique, il n'y a aucune différence mais, on remarque un pic 
au centre des nies et sur les terrains privés au Québec et des pics également au centre des 
nies en Ontario. 
Concernant le type de route, on observe une différence significative et on note un pic 
pour les routes rumies avec fossés pour le Québec. Les v d c m  de I'ûntano varient peu. 
Pour la circulation (tratlc), on observe une différence significative entre les provinces où 
l'on remarque que plus le trafic est dense, plus les concentrations de fer sont élevdes. Ce 
fait est probablement dû à I'accumulatioa plus élevée de particules m&alliques venant 
de la corrosion des véhicules- 
On remarque des différences significatives pour la démographie entre les provinces. Un 
pic est noté dans le secteur rural au Québec et les fluctuations sont faibles en Ontario. 
On peut noter aussi des différences entre les provinces pour les secteurs d'activités aux 
environs des puits d'accès (vocation). Les valeurs en Ontario varient peu et deux pics 
sont observés au Québec soit un dans les secteun avec parcs, champs et lacs et l'autre, 
dans les secteurs commerciaux. Pour la corrosion, il y a une différence significative 
entre les provinces. On peut noter des concentrations de fer plus élevées ou la corrosion 
est élevée en Ontario. 
En somme : 
- on observe une ciifference significative pour les facteurs saison, type de route, 
trafic, démographie, vocation des terrains (secteurs d'activité) et corrosion. 
- le facteur localisation géographique ne semble pas avoir d'effet (aucune 
différence significative) sur les concentrations de fer (Fe) contenu dans les sédiments 
présents dans les puits d'accès. 
- il y a une différence significative entre les proMnces pour les facteurs suivants : 
type de route, trafic, démographie, vocation des terrains (secteurs d'activité) et 
- les concentrations de fer dans la boue présente dans les puits d'accès sont plus 
élevées au printemps et en hiver et plus pamculiérernent pour les puits situés dans les 
secteurs d'activités commerciales là où la circulation est plus élevée. 
En ce qui concerne l'étain, six facteurs ont été testes. Aucun effet significatif n'a été 
observé mais on peut noter quand même certaines différences et tendances générales. Le 
tableau 4.28 expose les résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.28 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur I'étain (Sn) dans les 
sédiments contenus dans les puits d'accès. 
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Concernant les saisons, on note un pic en hiver au Quebec et un en été en Ontario. Pour 
la localisation géographique, un pic est observé sur les trottoirs pour I'ûntario tandis que 
les valeurs au Québec sont plus élevées sur les stationnements. 
Concernant le type de route, on observe des valeurs plus élevées pour les routes nnales 
avec fossés au Québec et, sur les autoroutes avec fossés dans la province de l'Ontario. 
Pour ce qui est de la circulation (trafic), mOme si aucun effet sigmficatif n'est observé, 
on peut quand même noter des différences entre les provinces. On observe des valeurs 
plus élevées pour un ûafïc élevé au Québec et, pour une circulation faible en Ontario. 
Concernant la démographie, on observe un pic pour le secteur rural en Ontario et dans le 
secteur commercial au Québec. Pour les secteurs d'activités aux environs des puits 
d'accès (vocation), il n'y a aucun effet mais on observe des différences entre les 
provinces. On note un pic dans les secteurs autres en Ontario et dans les secteurs 
commerciaux et avec centres d'achats au Québec. 
En somme : 
- on n'observe aucune différence significative pour tous les facteurs testés sur les 
concentrations d'étain (Sn) dans les sédiments contenus dans les puits d'accès. 
- il n'y a aucune différence significative entre les provinces pour tous les facteurs 
testés. 
Magnésium (Mg) 
Concernant le magnésium, six facteurs ont été testés. Le tableau 4.29 expose les résultats 
obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.29 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le magnésium (Mg) 
dans les sédiments contenus dans les puits d'accès. 
1 1 
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Concernant les saisons, on observe une différence significative et un pic est note en 
hiver en Ontario tandis que les valeurs du Qu&ec restent stables. Pour la localisation 
; Trafic + 
+ + 
géographique, il y a une différence sigmficative et un pic est observé sur le cûté des rues 
en Ontario et dans les stationnements au Qu6bec. 
Concernant le type de route, on note un effet significatif entre les facteurs. Un pic est 
observé pur les boulevards en Ontario et pur les boulwsrds avec fossb su Québec. 
Pour ce qui est de la circulation (trafic), il y a une différence significative et l'on note 
que plus la circulation est élevée, plus les concentrations de magnésium (Mg) sont 
élevées et ce, pow les deux provinces. 
Pour la démographie, on note un effet significatif et on observe un pic pour le secteur 
commercial en Ontario et dans le secteur industriel au Québec. Pour les secteurs 
d'activités aux environs des puits d'accès (vocation), il y a une différence significative. 
On observe un pic dans les secteurs avec garages et stations-service en Ontario et un pic 
est aussi observé dans les secteurs industriels pour le Québec. 
En somme : 
- on observe des différences significatives au niveau de tous les facteurs testes. 
- il y a une différence significative entre les provinces pour les facteurs suivants : 
localisation géographique, type de route, trafic, démographie et vocation des terrains 
(secteurs d'activités). 
- on retrouve des concentrations de magnésium (Mg) plus élevées en automne 
plus particulièrement pour les puits d'accès situés sur le côté des mes et dans les 
stationnements et, là où le trafic est plus dense. Les concentrations sont aussi plus 
élevées dans les secteurs industriels, commerciaux et comportant des garages et stations- 
service. 
Manganèse M n )  
Concernant le manganèse, six facteurs ont été testés. Une attention particulière doit être 
port& sur les analyses qui montrent des diffërences signtficatives positives vis-A-~is tous 
les facteurs analysés (des - + - sont observés a tous les niveaux de comparaison). Le 
tableau 4.30 expose les résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.30 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le manganbse (Mn) 
dans les sédiments contenus dans les puits d'accés. 
I 1 I 
; Trafic I + l 
m 1 1 
Vocation dcs terrains I + 1 + l 
En ce qui concerne les saisons, il y a une différence significative et on observe un pic en 
hiver en Ontario et au printemps au Québec. Pour la localisation géographique, il y a une 
différence significative entre les provinces et un pic est note sur les côtés de rues en 
Ontario tandis que les fluctuations pour le Québec sont faibles. On observe des 
différences signiticathes pour ie type de route n ce, à tous les niveaux de comparaison. 
On remarque des vaieurs plus élevées pour les routes d e s  avec fossés et ce pour les 
deux provinces. 11 y a une différence significative entre les provinces pour la circulation 
(trafic) et on peut noter que plus la circulation est élevée, plus les concentrations de 
manganèse (Mn) seront élevées. Il y a une différence sigmficative pour le facteur 
démographie et l'on observe des vaieurs plus élevées en Ontario dans les secteurs 
commerciaux et ruraux et dans le secteur industriel pour le Québec. On peut confirmer 
ce fait en observant un pic pour les secteurs d'activités aux environs des puits d'accès 
(vocation) dans les secteurs industriels au Québec et dans les secteurs avec garages et 
stations-setvice pour l'Ontario. 
En somme : 
- on observe des différences significatives au niveau de tous les facteurs testés. 
Une attention particulière doit être portée sur le facteur type de route qui montre des 
différences significatives positives vis-à-vis tous les facteurs analysés. 
- il y a une différence significative entre les provinces pour les facteurs suivants : 
localisation géographique, type de route, trafic, démographie et vocation des terrains 
(secteurs d'activités). 
- on trouve des concentrations de manganèse (Mn) plus dlevées en hiver et au 
printemps plus particulièrement sur le côté des rues, dans les stationnements et, là où le 
trafk est plus dense. Les concentrations sont aussi plus élevées dans les secteurs 
industriels, commerciaux et comportant des garages et stations-service. 
Nickel Rli) 
En ce qui concerne le nickel, six facteurs ont kté testes. Le tableau 4.31 expose les 
résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.3 1 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le nickel (Ni) dans les 
sédiments contenus dans les puits d'accès. 
Concernant les saisons, il y a une différence significative et l'on observe un pic en hiver 
au Québec et en automne en Ontario. Pour la localisation géographique, il n'y a aucun 
effet significatif. On observe cependant des valeurs plus élevées au centre des rues et sur 
les trottoirs en Ontario et sur les terrains privés au Québec. 
Il y a des différences significatives entre les provinces pour le type de route. On 
remarque des valeun plus élevées pour les routes rurales avec fossés au Québec tandis 
que les valeurs en Ontario restent stables. II y a des différences significatives pour la 
circuiation (trafic) et on peut noter des pics en Ontario pour une circulation moyenne et 
au Québec pour un trafic faible et élevé. 11 y a une différence significative entre la 
démographie et les provinces ou l'on obseme des valeurs plus élevées en Ontario dans 
les secteun commerciaux et pour le Québec dans les secteurs ruraux. Pour les secteun 
d'activités aux environs des puits d'accès (vocation), les fluctuations sont faibles pour 
les deux provinces. 
En somme : 
- on observe des différences significatives au niveau de tous les facteurs testés 
sauf pour la localisation géographique. 
- il y a une différence significative entre les provinces pour les facteurs suivants : 
type de route, trafic, démographie et vocation des terrains (secteurs d' activités). 
-on trouve des concentrations de nickel (ni) plus élevées en automne et en hiver 
plus particulièrement sur les routes rurales avec fossés. Les concentrations sont aussi 
plus elevth daos les secteurs commerciaux et ruraux. 
En ce qui concerne le plomb (Pb), sept facteurs ont été testés. Le tableau 4.32 expose 
les résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.32 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le plomb (Pb) dans les 
sédiments contenus dans les puits d'accés. 
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concernant les saisons, il n'y a aucune différence significative mais on peut observer 
des valeurs plus élevées en été en Ontario et en hiver au Québec. On observe une 
différence significative pour la localisation géographique. On peut noter un pic dans les 
zones de statio~ernents et de terrains privés au Quebec où le ruissellement nsq~e d'être 
plus élevé. On observe des valeurs plus élevées dans la province de l'Ontario sur les 
trotîoirs. Pour le type de rue, il n'y a aucun effet mais on note des valeun plus e l e v h  
pour les routes d e s  avec fosses au Québec et pour les autoroutes avec fossés en 
Oritario. 
Aucun effet significatif n'est remarqué pour la circulation (trfic) mais on peut par 
contre noter en Ontario que plus la circulation (trafic) est dlevée, plus les valeurs sont 
élevées. Au Québec, on observe des concentrations plus élevées pour une circulation 
faible. 
Concernant la démographie ainsi que pour la vocation des terrains, il n'y a aucun effet 
significatif important On note des valeurs plus élevées dans le secteur mal au Québec 
et dans le secteur commercial en Ontario. On observe aussi un pic pour les secteurs 
d'activités commerciales en Ontario et dans les secteurs d'activités autres au Québec. 11 
p 3 une différence significative pour le marériel de fabrication des câbles situés dans les 
puits d'accès. On observe des concentrations pius élevées pour les cibles faits de MDPE 
et de fibre optique en Ontario et pour les câbles faits de MDPE et de fibre optique, et de 
MDPE et de plomb au Québec. 
En somme : 
- on observe une différence significative pur les facteurs suivants test& sur le 
plomb (Pb) contenu dans les sédiments : locaiisation géographique et matériel de 
fabrication des câbles. 
- les facteun saison, type de route, trafic, démographie et vocation des terrains 
ne semblent pas avoir d'effet (aucune diffdrence significative) sur les concentrations de 
plomb (Pb) contenu dans les sédiments présents dans les puits d'accès. 
- il n'y a aucune différence significative entre les provinces pour tous les facteurs 
testés. 
Phosp hose 
En ce qui concerne le phosphore, six facteurs ont été testés. Le tableau 4.33 expose les 
résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.33 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le phosphore (P) dans 
les sédiments contenus dans les puits d'accés. 
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concernant les saisons, il n'y a pcis de différence significative mais on observe des 
valeurs plus élevées en hiver au Québec. Les valeurs en Ontario sont plus élevées au 
printemps. On note aucune différence significative pour la localisation géographique 
mais on observe des valeun plus élevées sur les terrains privés au Québec tandis que les 
valeurs en Ontario sont plus élevées sur les trottoirs. Pour le type de route, on observe 
aucun effet significatif mais un pic est remarqué sur les boulevards avec fossés pour les 
deux provinces. 
Aucun effet marqué n'est note pour la circulation (trafic) mais on peut observer que les 
valeurs sont plus élevées au Québec avec une circulation faible et en Ontano pour un 
tratic moyen. Concernant la démographie, il n'y a aucun effet significatif entre les 
provinces mais un pic est note pour les secteurs résidentiels haute densitd de population 
pour les deux provinces. Oo observe une différence significative entre les secteurs 
d'activités aux environs des puits d'accès où un pic est remarqué dans les secteurs autres 
au Québec tandis que les fluctuations en Ontario sont faibles. 
En somme : 
- on observe des dfldrences significatives pour les kcteurs saison et vocation 
des terrains (secteur d'activités) autour les puits d'ac&. 
- les facteurs localisation géographique, circulation (trafic), type de route et 
démographie ne semblent pas avoir d'effet (aucune différence significative) sur les 
concentrations de phosphore (P) présentes dans les sédiments dans les puits. 
- il n'y a aucune diffdrence significative entre les provinces pour les tous les 
facteurs testes. 
- on observe des concentrations de phosphore plus élevées au printemps et en 
hiver. 
Potassium 0 
Concernant le potassium, six facteurs ont été testés. Aucun effet significatif n'a été 
observé mais on peut noter quand même certaines différences et tendances générales. Le 
tableau 4.34 expose les résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.34 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le potassium (K) dans 
les sédiments contenus dans les puits d'accès. 
Concernant les saisons, il n'y a pas de différence significative mais on observe des 
valeurs plus élevées au printemps pour le Québec. Les valeun pour l'Ontario sont plus 
élevées à l'hiver. Il n'y a aucune différence significative pour la localisation 
géographique. Cependant, les pics sont observés sur les terrains vagues au Québec 
tandis que les valeurs en Ontario sont plus élevées sur les accotements. Concemant le 
type de route, il n'y a aucun effet entre les provinces mais un pic est remarque pour les 
autoroutes au Québec tandis que les valeurs en Ontario restent stables. 
Aucun effet n'est noté pour la circulation (trafic) mais on peut observer des valeun plus 
élevées au Québec pur une circulation faible. En Ontano, on note que plus le trafic est 
dense plus les concentrations de potassium seront élevées. Concernant la démographie, il 
n'y a pas d'effet mais ua pic est noté pour les secteurs résidentiels haute densité de 
population en Ontario tandis que les valeurs du Québec sont plus élevées dans les 
secteurs industriels. On n'observe aucune différence significative entre les secteurs 
d'activités aux environs des puits d'accès mais un pic est remarqué dans les secteurs 
industriels pour le Québec et les fluctuations sont faibles pour l'Ontario. 
En somme : 
- aucun facteur ne semble avoir d'effet sur les concentrations de potassium (K) 
contenus dans les sédiments présents des puits d'accès. 
- il  n'y a aucune différence significative entre les provinces pour tous les 
facteurs testés. 
Concernant le vanadium, six facteurs ont été testés. Le tableau 4.35 expose tes résuitats 
obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.35 : Sommaire des analyses statistiques effmées sur le vanadium (V) dans 
les sédiments contenus dans les puits d'accès. 
i Saison 
On observe une différence significative pour les saisons. On note un pic en automne 
dans la province de l'Ontario tandis que les valeun au Québec sont stables. Il n'y a 
aucune différence significative pour la localisation géographique mais on observe des 
pics pour les deux provinces sur le côté des rues. Pour le type de route, on note des 
différences significatives entre les provinces. On remarque des valeurs plus élevks sur 
ies routes ruraies avec fossés au Québec et des valeurs stables en Ontario. 
On observe des diffdrences significatives entre les provinces pour la circulation et les 
valeun en Ontario et au Québec augmentent avec le niveau de circulation. 11 y a aussi 
des différences pour la dernographie et on note des valeun plus élevées dans le secteur 
industriel au Québec tandis que les fluctuations en Ontario sont faibles. II y a aussi des 
diflërences significatives pour la vocation des terrains aux environs des puits d'accès. 
Un pic est observé pour le secteur industriel au Quebec et dans les secteurs avec garages 
et stations-service en Ontario. 
En somme : 
- on observe des différences significatives au niveau de tous les facteurs test& 
sauf pour la localisation gdographique. 
- il y a une différence sigrilficative entre les provinces pour les facteurs suivants : 
saison, type de routes, trafic, démographie et vocation des terrains (secteurs d'activités). 
- on observe des concentrations de vanadium (V) plus élevées dans les puits 
d'accès en automne. Les concentrations sont aussi plus élevées dans les rues plus 
particulièrement pour les puits d'actes situés sur le cdté de ces dernières, ainsi que dans 
les secteun d'activités industrielles. Plus la circulation est dense, plus les concentrations 
de vanadium seront élevées. 
Zinc (Zn) 
En ce qui concerne le zinc, sept facteurs ont été testés. Le tableau 4.36 expose les 
résultats obtenus de façon sommaire. 
Tableau 4.36 : Sommaire des analyses statistiques effectuées sur le zinc (Zn) dans les 
sédiments contenus dans les puits d'accès. 
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Concernant les saisons, on note une ciifference significative et on observe un pic en hiver 
au Quekc et au printemps et en été pour l'Ontario. On remarque aussi des différences 
significatives pour la localisation géographique. Un pic est constaté sur l'accotement en 
Ontario et sur les terrains privés au Québec. 
On note aussi des différences entre les provinces pour le type de routes. On observe un 
pic sur les routes rurales avec fossés pour les deux provinces. Pour la circulation (trafic), 
on note des différences et un pic est noté en Ontario pour un trafic moyen et au Québec 
pour un trafic faible. 
Concernant la démographie, on observe une différence entre les provinces et on note 
qu'il y un pic dans le secteur industriel et rural en Ontano et daas le secteur niral au 
Québec. Pour la vocation des terrains aux environs des puits d'accès, on observe des 
différences significatives entre les provinces. On remarque des valeurs plus élevées dans 
les secteurs industriels pour l'Ontario et dans les secteurs où l'on trouve des parcs, 
champs et étendues d'eau (lacs) pour le Québec. 
On note des differences significatives entre les provinces pour la corrosion. Plus la 
corrosion est élevée dans les puits d'accks, plus les concentrations de zinc seront élevées 
dans les sédiments. 
En somme : 
- on observe une différence significative au niveau de tous les facteurs testés 
dans les sédiments contenus dans les puits d'accès. 
- il y a une différence significative entre les provinces pour les facteurs 
suivants : type de nie, WC, démographie, vocation des terrains (secteur d'activité) et la 
corrosion. 
- on observe des concentrations de zinc (Zn) plus élevées dans les puits d'accès 
en automne. 
Les concentrations sont aussi plus élevées dans les mes plus particulièrement pour les 
puits d'accès situés sur les accotements et sur les terrains privés, ainsi que dans les 
secteurs d'activités industrielles et rurales. Il y a aussi plus de M c  dans les puits où la 
corrosion est élevée. 
4.10 Accumulation des matiéres solides 
Les matières solides de provenance locale ou lointaiw ont tendance a s'accumuler à la 
surface des bassins versants (Marsalek, 1984). Ces accumulations sont ensuite 
totalement ou partiellement éliminées lors de périodes de pluie suivies de périodes de 
ruissellement et, sont alors acheminées vers les canalisations d'égout, les coilecteurs et 
les puits d'accès. Les matières solides proviement de sources diverses comme : les 
poussières et autres saletés, les abrasifs, l'usure des pneus et des chaussées, la corrosion 
de différents matériaux métalliques et du Mon, les bordures de terrains, etc. (Delisle et 
al., 1997). 
Comme les puits d'accès ne sont pas étanches et comportent une série de trous, une 
certaine quantité de particules est acheminée dans ces derniers. Selon plusieurs études, il 
est démontré que ce sont aux particules en suspension que s'attachent, par adsorption, 
plusieurs contaminants toxiques pour la faune et la flore aquatique dont les métaux 
lourds (Delisle et al., 1997). La figure 4.1 montre la distribution granulométrique des 
matières solides accumulées dans les puits d'accès et la figure 4.2 les quantités de 
solides en suspension présentes dans les échantillons d'eau prélevés dans les puits 
d'accès. Le tableau 4.37 montre les statistiques descriptives de ces particules. 
On observe un pourcentage élevé de sable et de particules fines dans les puits d'accès. 
Ceci est dû au fait que ces particules sont plus facilement transportables par le 
ruissellement ealors que le gravier ne peut b c h i r  les trous des couvercles ou décantent 
en cours de route. Les solides en suspension de tiiibles diamètres sont associés aux 
~ c u i e s  les plus fines. Ces demières sont plus élevées dans les échantillons de 
surfaces car ces particules ont un taux de sédimentation faible ou presque nut (Corneau, 
1997). 
Étant donné que les parbcules fiaes et les sables sont entraînés majoritairement par le 
ruissellement, elles pénètrent dans les puits d'sccès. Leur incidence sur la contunination 
des eaux réceptrices (eaux des puits d'accès) n'est pas négligeable puisqu'elles peuvent 
transporter des contaminants et peuvent perturber différents processus de transformation 
dans les eaux réceptrices (Marsaiek, 1984). Pour ainsi dire, les puits d'accès servent en 
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Figure 4.1 : Distribution grnulornétrique des particules solides accumulées dans 
les puits d'accès (moyenne ). 
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Figure 4.2 :Solides en suspension dans les échantillons d'eau prélevés dans les 
puits d'accès. 
Tableau 4.37 : Statistiques descriptives des solides en suspension et particules contenues 
dans les puits d'accès. 
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4.1 1 Résume des analyses et des résultats 
Le but p ~ c i p a l  de cette partie était de déterminer les facteurs les plus susceptr'bles 
d'expliquer les variations entre les différents paramètres responsables de la 
contamination des puits d'accès de la compagnie Bell Canada. Suite aux analyses 
statistiques des domdes, on peut conclure que selon leur emplacement, les puits d'accès 
sont contaminés par différents polluants (huiles et graisses, métaux lourds, etc.) a des 
degrés et concentrations différentes. Une attention particulière doit être portée aux 
analyses qui montrent des différences significatives positives vis-&vis tous les facteun 
analysés (des " + - sont observés a tous les niveaux de comparaison). On observe des 
- + - à tous les niveaux de comparaison et cela, pour les Il facteurs suivants : 
facteur présence d'eau (m3) et le facteur localisation géographicpe 
facteur présence d'eau (m3) et le facteur type de route 
facteur présence d'eau (m3) et le facteur démographie 
facteur prhence d'eau (rn3) et le facteur nombre d'ouvertures sur les couvercles 
le sodrum (Na) présent dans les eaux en profondeur et le facteur localisation 
géographique 
le calcium (Ca) présent dans les sédiments et le facteur démographie 
le chrome (Cr) présent dans les skîiments et le facteur localisation géographique 
le chrome (Cr) présent dans les sédiments et le facteur type de route 
le chrome (Cr) présent dans les sédiments et le facteur démographie 
le chrome (Cr) présent dans les sédiments et le facteur vocation des terrains aux 
environs des puits d'accès 
le manganèse (Mn) présent dans les sddiments et le facteur type de route 
Une attention doit donc être portée sur ces differences significatives qui identifient les 
facteun les plus probables pouvant expliquer les variations entre les paramètres 
responsables de la contamination des puits d'accès de la compagnie Bell Caaada 
Nous devions a w i  vérifier si les différents contaminants présents dans les puits d'accès 
sont acheminés essentiellement par des phénomènes de ruissellement de surface, 
incluant la fonte des neiges. 
Dans l'ensemble, une certaine proportion (environ 17 %) des analyses statistiques 
effectuées sur les différents facteurs a donné des différences significatives (p<0,05). Il y 
a plus d'effets significatifs observés au niveau des métaux présents dans les sédiments 
que dans les n&au.. présents dans Les puits d'accés en eau en profondeur. La différents 
facteurs testés sont directement relies au phénomène de ruissellement entraînant une 
certaine quantité de contaminants au cours du lessivage des surfaces. Les eaux de 
ruissellement sont don chargées en matières organiques, en sels et en certains toxiques, 
en particulier métalliques, contaminant les puits d'accès de la compagnie Bell Canada. 
La composition des eaux de ruissellements et son évolution temporelle varient donc en 
fonction le l'importance des précipitations et du volume d'eau de fonte pour la neige et, 
de I'emplacement des puits d'accès. 
De même, sous devions déterminer si les diffkreatr contaminants présents dans les puits 
d'accès sont également acheminés par la détérioration des équipements de la compagnie 
Bell Canada. 
Les facteurs les plus susceptibles d'influencer la contamination des eaux et des 
sédiments des puits d'accés sont les équipements dans les puits (câbles, boîtiers, 
supports, etc.) qui sont composés essentiellement de fer, de plomb et de zinc. La 
dégradation des équipements contenus dans les puits d'accès ainsi que la corrosion de 
ces mêmes équipements sont susceptibles de faire augmenter les concentrations de fer, 
de plomb et de zinc dans l'eau et les sédiments. Certains tests ont démontré des 
différences significatives pour le fer, le plomb et le zinc contenus dans Iw sédiments. 
Cependant, aucun effet significatif n'a été observé pour ces metaux contenus dans les 
eaux en profondeur sauf pour le zinc, ce dernier étant le premier à se detacher des 
supports en acier galvanisé. Les rnatiéres solides en suspension dans l'eau ainsi que les 
plus grosses particules acheminées par le ruissellement de surface peuvent se déposer 
au fond des puits pour former des s6diments. Les différents contaminana comme le fer, 
le plomb et le zinc venant des équipements peuvent se fixer aux sédiments par 
absorption et augmenter ainsi les concentrations de contamina~lts des puits d'accès 
(Delisle et al., 1997). 
finalement, il fallait démontrer si des diff~rences notables existent entre les provinces 
de Québec et de l'Ontario au niveau des résultats obtenus. 
Dans l'ensemble, 26 % des analyses statistiques effectuées entre les provinces ont donné 
des différences significatives (pc0,OS). II y a plus de différences significatives pour les 
analyses statistiques effectuées sur la présence d'eau que sur la présence de sédiments et 
de corrosion. 11 y a plus de différences entre les provinces au niveau des métaux 
présents dans les sédiments que dans les métaux presents dans les puits d'accès en eau 
de profondeur. On peut noter aussi que les concentrations moyennes de la province de 
Qudbec sont généralement pius élevées que celles de l'Ontario. Ces différences peuvent 
provenir des differents types de sites échantillonnés ainsi que leur degré d'urbanisation. 
Bien sur, cette étude n'est qu'une partie des analyses possibles cela est dû 
principalement au nombre très élevé de données brutes disponibles. Les tests statistiques 
employés pour vérifier la présence de différences significatives sont relativement peu 
élevés par rapport au nombre d'analyses statistiques disponibles pour vdrifier s'il existe 
des différences entre les données brutes. 
CHAPITRE 5 
COMPARAISON DES DONNÉES ENTRE ELLES, AVEC LA 
&RATURES ET AVEC LES NORMES 
5.1 COMP..4RUSON DES DONNÉES ENTRE ELLES 
Les différentes comparaisons ont été effectuées entre les valeurs des trois niveaux de 
prélèvements lors de l'échantillonnage soit entre les eaux de surface, les eaux en 
profondeur dans la colonne d'eau et les sédiments. Les différents paramètres considérés 
sont les huiles et graisses minérales et totales, les solides en suspension ainsi que 22 
métaux (concentrations totales). Les analyses statistiques telles que la moyenne, le 
minimum, le maximum et l'écart-type ont été réalisées à l'aide des logiciels Minosofr 
ficel 98 @ et Slolisticu 97 Q (version 5). Les tableaux en annexe 3 exposent ces 
statistiques descriptives pour les 25 paramètres physico-chimiques analysés dans les 
e a u  et les sédiments des puits d'accès échantillo~és. 
5.1.1 Eau de surface 
Le sommaire, c'est-à-dire la moyenne, le minimum, le maximum et l'écart-type pour 
toutes les données (Québec et Ontario), des caractéristiques physico-chimiques de l'eau 
de surface est présenté au tableau de l'annexe 3. 
En comparant les données de tous les tableaux (toutes provinces et villes confondues) 
pour les eaux de surface, on observe un écart important au niveau de la concentration 
moyenne pour 8 des 25 paramètres analysés, soit : solides en suspension, calcium, fer, 
magnésium, plomb, potassirmi, sodium et zinc. 
Les figures 5.1 à 5.8 illustrent ces différences de moyennes. Pour les autres paramètres, 
il n'y a pas d'écart important entre les moyennes des différentes villes et 
agglomérations. Concernant les solides en suspension, le fer, le plomb, le potassium, le 
sodium et le zinc, on observe des concentrations nettement plus élevées pour les puits 
situés dans la ville de Québec et ses environs. Ces resultats peuvent être jugés plus ou 
moins représentatifs considérant le nombre d'échantillons peu élevé. 
Pour ce qui est du calcium, on remarque que les valeurs moyennes sont plus élevées en 
Ontario surtout pour la ville de Toronto. Finalement, on observe des concentrations 
moyennes de magnésium inférieures pour les régions autres, au Québec et en Ontario et, 
pour la ville de Québec. 
Solides en suspension 
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Figure 5.1 : Comparaison des moyennes des solides en suspension présents dans l'eau de 
sunace des puits d'accès. 
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Figure 5.2: Cornpiiraison des moyennes du calcium (Ca) présent dans l'eau de surface 
des puits d'accès. 
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Figure5.4: Comparaison des moyennes du magnésium (Mg) présent dans l'eau de 
surface des puits d'accès. 
Plomb (Pb) 
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Figure 5.5: Comparaison des moyennes du plomb (Pb) présent dans l'eau de sdace  des 
puits d'accès. 
Potassium (K) 
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Figure 5.6: Comparaison des moyennes du potassium (K) présent dans l'eau de d a c e  
des puits d'accès. 
Sodium (Na) 
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Figure 5.7: Comparaison des moyennes du sodium (Na) présent dans l'eau de surface 
des puits d'accès. 
Zinc (Zn) 
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Figure 5.8: Comparaison des moyeunes du M c  (Zn) présent dans l'eau de surface des 
puits d'accès. 
5.1.2 Eau en profondeur dans la colonne d'eau 
Un sommaire des caractdristiques physico-chimiques de l'eau située en profondeur dans 
la colorne d'eay c'est-à-dire à I'interface avec les sédiments, dans les puits d'accès est 
présenté en annexe 3. 
Selon les données de tous les tableaux illustrés pour les eaux en profondeur dans la 
colonne d'eau, on observe un écart important au niveau de la concentration moyenne 
pour 7 des 25 paramètres analysés soit : solides en suspension, calcium, fer, magnésium, 
potassium, sodium et zinc. Les figures 5.9 à 5.15 illustrent ces différences de moyennes. 
Pour les autres paramètres, il n'y a pas de différences notables entre les moyennes des 
valeurs présentées. En ce qui concerne les solides en suspension, le fer, le potassium, le 
sodium et le zinc, on observe des concentrations moyennes nettement plus élevées pour 
les puits d'accès situés dans la ville de Québec et son agglomération. Pour ce qui est du 
calcium, on remarque que les valeurs moyennes sont plus élevées dans la province de 
I'Ootano et concernant le magnésium, on note que les valeun moyennes sont plus 
élevées pour la province de Québec. 
Solides en suspension 
Figure 5.9: Comparaison des moyennes des solides en suspension présents dans l'eau en 
profondeur dans la colonne d'eau dans les puits d'accès. 
Calcium (Ca) 
Figure 5.10: Comparaison des moyennes du calcium (Ca) présent dans l'eau en 
profondeur dans la colonne d'eau dans les puits d'accès. 
Fer (Fe) 
Figure 5.1 1 : Comparai'son des moyennes du fer (Fe) présent dans l'eau en profondeur 
dans la c o l o ~ e  d'eau dans les puits d'accès. 
Magnésuin (Mg) 
Figure 5.12: Comparaison des moyennes du magnésium (Mg) présent dans l'eau en 
profondeur dans la colonne d'eau dans les puits d'accés. 
Potassium (K) 
Figure 5.13: Comparaison des moyennes du potassium (K) présent dans l'eau en 
profondeur dans la colonne d'eau dans les puits d'accès. 
Sodium (Na) 
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Figure 5.14 : Comparaison des moyennes du sodium (Na) présent dans l'eau en 
profondeur dans la colonne d'eau dans les puits d'accès. 
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Figure 5.15: Comparaison des moyennes du zinc (Zn) présent dans l'eau en 
profondeurdans la colonne d'eau dans les puits d'accès. 
5.1.3 Sédiments 
Un sommaire des canictéristiques physico-chimiques des sédiments trouves dans les 
puits d'accès de Bell Canada est présenté en annexe 3. 
En ce qui concerne les sédiments, on observe que les concentrations sont plus élevées 
que pour les eaux et l'on peut noter plus de diffërences. Ce fait est causé par le 
phénomène d'adsorption engendrant un attachement de plusieurs contaminants (huiles 
et graisses, métaux lourds, etc.) aux particules et matikres en suspension (MES), ainsi 
que par la décantation de ces particules en suspension qui se déposent au fond des puits. 
En comparant les données de tous les tableaux illustrs pour les sédiments , on observe 
un écart important de la concentration moyenne des paramètres pour 14 des 24 
paramètres analysés, soit : huiles et graisses minérales et totales, ahminiun, calcium, 
cuivre, étain, fer, magnésium, nickel, phosphore, plcmb, potassium, sodium et zinc. Les 
figures 5.16 à 5.28 illustrent ces différences de moyennes. Cenains autres paramétres 
montrent des différences mais ces dernières sont moins importantes soit : baryum, bore, 
c h n e ,  cobalt, mangmbe, molyMene et le vanadirim. Pour ks autres ?mètres, il 
n'y a pas de différences notables entre les moyennes des valeurs présentées. 
En ce qui concerne le cuivre, le fer, le nickel, le phosphore et le plomb, on observe des 
concentrations moyennes nettement plus élevées pour les puits situés dans la ville de 
Montréal et son agglomération. On note aussi des concentrations moyennes élevées dans 
la région d'Ottawa notamment pour les huiles et graisses minérales et totales, le calcium, 
le potassium et le sodium. Pour ce qui est du magnésium, on note que les moyennes sont 
plus &levées dans la province de l'Ontario et a propos du zinc, on note que les valeurs 
moyennes sont plus élevées pour les villes dans les régions autres en Ontario. 11 en 
est de même pour l'étain qui montre des concentrations moyennes élevées dans les 
régions autres en Ontario et à Montréal et, une moyenne relativement faible pour la 
région d'Ottawa. 
En somme, les paramètres montrant le plus de différences de concentrations entre les 
diflhntes provinces, villes et agglomdrations sont : l'aluminium, le calcium, le cuivre, 
l'étain, le fer, le magnésium, le nickel, le phosphore, le plomb, le potassium le sodium, 
le zinc, les solides en suspension et les huiles et graisses minérales et totales. Ces 
paramètres représentent 14 des 25 paramètres analysds lors de cette étude (eaux et 
sédiments). 
Concernant les eaux de surface et en profondeur dans la colonne d'eau, on observe un 
nombre d'écarts importants plus élevées au niveau des concentrations moyennes p u r  la 
ville de Québec. Concernant les sédiments, les moyennes de concentrations les plus 
élevées sont assez bien réparties entre les clifferentes provinces, villes et leurs 
agglomérations. 
Comme les différentes concentrations moyennes peuvent être influencées par plusieurs 
facteurs notamment la saison de l'échantillonnage, les précipitations, la topographie des 
emplacements des puits, les environs des puits d'accès, la démographie, la géographie, 
etc., il peut être difficile de comparer ces concentrations moyennes et interpréter 
adéquatement les résultats. 
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Figure 5.16: Comparaison des moyennes des huiles et graisses min&aies et totales 
présentes dans les sédiments contenus dans les puits d'accès. 
Aluminium (Al) 
Figure 5.17: Comparaison des moyennes de l'aluminium (Al) présent dans les sMiments 
contenus dans les puits d'accés. 
Calcium (Ca) 
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Figure 5.18: Comparaison des moyennes du calcium (Ca) présent dans les sédiments 
contenus dans les puits d'accès. 
Cuivre (Cu) 
Figure 5.19: Comparaison des moyennes du cuivre (Cu) présent dans les sédiments 
contenus dans les puits d'accès. 
€tain (Sn) 
Figure 5.20: Comparaison des moyennes de l'étain (Sn) présent dans les sédiments 
contenus dans les puits d'accès. 
Fer (Fe) 
Figure 5.21: Comparaison des moyennes de fer (Fe) prdsent dans les sédiments contenus 
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Figure 5.22: Comparaison des moyennes de magndsiurn (Mg) prbeat dans les sédiments 
contenus dans les puits d'accès. 
Nickel (Ni) 
Figure 5.23: Comparaison des moyennes de nickel (Ni) présent dans les sddiments 
contenus dans les puits d'accès. 
Phosphore (P) 
Figure 5.24: Comparaison des moyennes de phosphore (P) présent dans les sédiments 
contenus dans les puits d'accès. 
Plomb (Pb) 
Figure 5.25: Comparaison des moyennes de plomb (Pb) présent dans les sédiments 
contenus dans les puits d'accès. 
Potassium (K) 
Figure 5.26: Comparaison des moyennes de potassium (K) présent dans les sédiments 
contenus dans les puits d'accès. 
l Sodium (Na) 
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Figure 5.27: Comparaison des moyennes de sodium (Na) présent dans les s&limeats 
contenus dans les puits d'actes. 
Zinc (Zn) 
Figure 5.28: Comparaison des moyennes de zinc (Zn) présent dans les sédiments 
contenus dans les puits d'accès. 
5.2 Comparaison des données avec la littérature scientifique 
Dans la littérature scientifique existante, plusieurs études traitent des problèmes de la 
contamination par les eaux de missellement provenant de différents endroits et 
emplacements. La revue de la littérature a établi un &ventsi1 de ces diR6rentes eâudes. Le 
tableau 5.1 illustre des résultats trouvés pour différents paramètres dans les eaux. 
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Les données utilisées pour fins de comparaison lors dans cette section se limitent a w  
eaux de surface et de ruissellement, et aux paramètres snalysés et disponibles dans les 
différentes études recensées. Les données de la littérature seront donc comparées au 
sommaire des différents résultats de la campagne d'échantillonnage de la compagnie 
Bell Canada ainsi qu'aux valeun des provinces de Québec et de !'Ontario (voir tableaux 
en annexe 3).Un r é s u d  des concentrations moyennes de ces tableaux (en fonction des 
valeurs disponibles dans la littérature) est illustré au tableau 5.2. 
Tableau 5.2: Rdsurné des concentrations moyennes pour les eaux de surface et en 
profondeur dans la colonne d'eau des puits d'accès de Bell Canada. 
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En comparant les données de la campagne d'échantillonnage de Bell Canada et les 
valeurs disponibles dans la littérature, on observe que les concentrations moyennes de 
trois paramètres de la campagne sont nettement inférieures a w  valeurs présentées dans 
la littérature soit : le fer, les huiles et graisses totales et les solides en suspension Les 
concentrations moyenws d'aluminium, de cadmium, de chrome, de cuivre, de 
manganèse, de nickel et de phosphore sont également plus faibles que les données des 
différentes études. On remarque que les concentrations d'argent, de plomb et de zinc se 
situent environ dans la même plage de concentration que Icelles de différents autem. 
Ces valeurs sont plus on moins similaires. 
Par contre, on remarque que les concentrations de calcium et de sodium sont nettement 
supérieures aux valeurs provenant des différentes études. Cette situation peut s'expliquer 
par les ciiffikences d'échantillonnage des études dans le temps et dans l'espace. Par 
exemple, le calcium est souvent employé sous forme de CaClz qui est utilisé en saison 
froide sur les routes. Les endroits, les fréquences et le choix des matériaux d'épandage 
varient selon le type d'événements météoroiogiques selon la température ainsi que la 
qualité des abrasifs et du CaClz disponibles. Pour que les données puissent être 
comparées, les municipalités devraient appliquer toutes les mêmes politiques 
d'épandage aux mêmes conditions météorologiques (Delisle et al., 1997). 
Les données de la litt&ature (disponibles pour les sédiments) (tableau 5.3) seront donc 
aussi comparées au sommaire des concentrations des sédiments des différents résultats 
de la campagne d'échantillonnage ainsi qu'aux valeurs des provinces de Québec et de 
l'Ontario (voir tableaux en annexe 3). Un résume des concentrations moyennes de ces 
tableaux est illustré au tableau 5.4. 
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Tableau 5.3 : Moyennes de certains paramètres analysés dans les sédiments par 
Aluminiimi(M) m&g 48.5 
chimi (Cd)  II@Q 2,83 
Chromt(Cr) mg/Kg IO33 
Cuim(Cu) mgKg 197.3 
Nickci (Ni) mg/Kg 39.3 
Plomb (Pb) 806 
Zioc (Zn) mgBCg 1890 
Tableau 5.4: Résumé des concentrations moyennes pour les sédiments contenus dans les 
puits d'accés de Bell Canada. 
1 1 1 1 
Aluminrtnn (Al) l a [  7060.8 1 7239.4 1 6866.7 
CaQuum (Cd) WIf43 1.69 1.85 1 -52 
Chme (Cr) / mgKg / 30.58 1 26.08 1 34.66 
Cuim (Cu) m m  3213 t 19.3 W.5 
Nickel (Ni) 1 / 20.35 / 17.18 1 226 
Plomb (Pb) 65902 72062 558 1 ,O 
(a) 12; 1742.94 1 2 1 1 8  1366.0 
En faisant la comparaison des données disponibles dans la littérature sur les sédiments 
avec les résultats de la campagne d'échantillonnage de Bell Canada, on observe que les 
valeurs du cadmium et du chrome résultant de ia campagne sont inférieures aux valeurs 
retrouvées dans la littérature. On remarque les concentrations du nickel se situent 
environ dans la mème plage de données que les résultats venant des différentes études. 
Concernant l'aluminium, le cuivre, le plomb et le zinc, on observe des valeurs 
génkdement plus élevées que les dom& disponibles dans la littérature. Il est 
important de souligner que ces différences sont beaucoup moins importantes que les 
résultats obtenus pour les eaux de ruissellement à cause des endroits et conditions 
d'échantillonnages qui sont très différents. De même, comme les sédiments sont daas les 
puits depuis un certain temps, il est normal que les concentrations de certains métaux 
soient plus élevées que les résultats dans la littérature à cause des phdnomènes de 
bioaccmulation et adsorption sur les phcules  en suspension, d'accumulation, de 
décantation, etc. Les contaminants sont donc concentrés au fond des puits d'accks. 
5.3 Comparaison des doandes avec les normes et critéres en vigueurs 
Les effluents des différents égouts parcourent parfois un long chemin avant d'arriver à 
leur destination finale, les ruisseaux, rivières et fleuves (égouts pluviaux), et la station 
d'épuration (égouts sanitaires). Ces eaux, parfois chargées de différentes particules et 
débris (formant des sédiments), sont susceptibles d'être chargées de différentes 
concentrations de contaminants et, peuvent voir ces concentrations augmenter en corn 
de route Les différents gouvernements en collaboration avec les municipalités ont donc 
établi différents règlements, normes, seuils et critères à respecter pour les rejets aux 
égouts dans le but de protéger à la fois leur station d'épuration et l'environnement. 
5.3.1 Normes gén6rales 
Selon les ministéres et les municipalités, une sene de nomes, concentrations, seuils B 
suivre et à respecter par les responsables des sources de contaminants ( ex : compagnies 
avec rejets industriels) pour les rejets aux égouts ainsi que pour les sédiments des 
terrains contaminés ont été établis. Ces concentrations permettent la protection de 
l'enviromement tout en limitant les rejets de cuntaminants (huiles et graisses, métaux 
lourds, etc.) dans les égouts. Ces aomes et rbglements seront utilisés dans cette section 
pour fin de comparaison avec les résultats de la campagne d'échantillonnage de Beli 
Canada On pourra d o n  estimer le degré de contamination des eaux et sédiments 
contenus dans les puits d'accès. 
Les normes de rejets apparaissant dans les différents règlements sont généralement 
bases  sur l'application des technologies d'assainissement usuelles. Elles constituent un 
niveau de protection de base en assurant une réduction inconditionnelle des rejets de 
contaminants. Les milieux aquatiques récepteurs présentent cependant des vulnérabilités 
très variées en fondon des usages et des conditions hydrodynamiques. Lc respect des 
critères de qualité (objectifs de rejets établis par les différents ministères) peut donc 
exiger aux responsables des sources de contaminants des objectifs de rejets plus 
limitants que les normes prévues par l'approche technologique. 
Les règlements et programmes d'assainissement des e a u  etablis par les différentes 
municipalités visent donc a réduire à un niveau acceptable, les contaminants venant de 
leur territoire, des eaux usées et pluviales de sources domestiques et industrielles avant 
leur rejet dans l'effluent. La comparaison des concentrations des eaux de niissellernent 
pluviales, avec les normes à respecter, devient alon de niveau plus indicatif car ces eaux 
ont souvent des concentrations de contaminants (avant le ruissellement) plus élevées que 
les normes pluviales. 
Le prernier tableau de l'annexe 4 expose les normes géndraies de rejets dans un réseau 
d'kgout pluvial (hors réseau) et le second, les nomes générales de rejets dans un réseau 
d'égout unitaire, domestique ou sanitaire (en réseau). Certains paramètres de 
contamination et certains métaux lourds n'ont pas de normes établies, comme par 
exemple, le calcium, le sodium, le magnésium et le potassium. Les exigences de rejets 
imposées pour ces mdtaw dépendent de la technologie de traitement, de la taille des 
stations d'épuration et de la période de l'année (Corneau, 1997). 
Pour ce qui est des sédiments contaminks dans la province de Québec, ceux-ci sont 
réfërés a la section de la loi (loi 65) sur la qualité de l'environnement pou. la 
restauration des so 1s contaminés (MEF, 1 99 8). La politique de réhabilitation des terrains 
contaminés (Menviq, 1988) contient des critères indicatifs qui ne sont pas des normes de 
la contaminetian des sols pour les métaux lourds et autres polluants sous différentes 
formes. Le tableau 5.5 expose la grille de gestion des sols contaminés excavés (ME., 
1998) tandis que le tableau 5.6 montre un tableau de critères génériques pour les sols 
(MEF, 1998). Le CCME (Environnement Canada), utilise les mêmes critères (CCME, 
199 1). Ces critères sont par contre utilisés en relation avec la réutilisation des sols. 
Pour ce qui est de la province de l'Ontario, le Ministère de l'environnement de l'Ontario 
a établi ses critères génériques de sols contaminés en fonction de la friture utilisation des 
sols. Les critères et seuils mentionnés dans plusieurs tables peuvent êtres appliqués selon 
la réutilisation des sols : vocation lié à I'agnculture, vocation résidentielle / parc et 
vocation commerciale / industrielle (MOEE, 1996). Le tableau 5.7 expose la grille de 
critères de restauration des sols (MOEE, 1996). 
5.3.2 Les eaux de surface dans les puits d'accès vs la normes 
Les concentrations des contaminants contenus dans les eaux de surface ont été 
comparées avec les normes de la CUM et l'Ontario (les valeurs pour Toronto et Ottawa 
sont les mêmes). Un sommaire de la répartition des résultats, en pourcentage, est 
prtsenté au tableau 5.8. 






5 Réutilisation importe où, sans conditions et restrictions 
Sol faiblement contaminé. 
Réutilisation comme matériaux de remblayage sur un terrain a vocation 
industrielle ou cornmerciaie a la condition que leur utilisation n'ait pas pour 
effet d'augmenter le niveau de contamination du tenain récepteur et que les 
sols n'émettent pas d'odeurs d'hydrocarbures perceptibles. 
Élimination dans un dépôt de matériaux secs OMS) à la condition que les 
sols n'érnment pas d'odeurs d'hydrocarbures. 
Utilisation comme matériaux de recouvrement dans un lieu d'enfouissement 
sanitaire (LES) sans avoir a comptabiliser selon l'arbcle 54 du Regtement 
sur les déchets solides. 
Sol moyennement contamine. 
Entreposage et traitement dans un lieu autorisé. 
Utilisation comme matériaux de remblayage sur le terrain d'origine à la 
condition que les sols aient fait l'objet d'un traitement optimal, quc leur 
utiiisation n'augmente pas le niveau de contamination du terrain et que 
['usage de ce terrain soit à vocation industrielle ou commerciale. 
Si les options précéàentes sont irréalisables, utilisation dans des licux 
d'enfouissement sanitaire (LES) comme matériel de recouvrement sans 
avoir à comptabiliser seion t'article 54 du Reglement sur les déchets solides. 
Sol contaminé. 
Entreposage a traitement (décontamination) dans un lieu autorisé. 
Si l'option précédente n'est pas réalisable, élimination dans un lieu 
d'eafwissement sécuritaire autorisé. 
Les trois niveaux seuils (AJ3,C) peuvent être definis comme suit : 
Niveau A : Bruit de fond pour les paramètres inorganiques et limite de quantification 
pour les paramètres organiques, (concentration naturelle). La limite de quantification est 
définie comme la concenMon minimale qui peut être quantifiée à l'aide d'me méthode 
d'analyse avec une fiabilité définie. 
Niveau B : Limite maximale acceptable pour des terrains a vocation résidentielle, 
récréative et institutionnelle. Sont également inclus, les terrains à vocation commerciale 
situés dans un secteur résidentiel. 
Niveau C : Limite maximale acceptable pour des terrains ii vocation commerciale, 
situés dans un secteur résidentiel, et pour des terrains à usage industriel. 
Tableau 5.6 : Critères indicateurs de contamination des sols (MEF, 1998). 
I Sclcnium (Sc) I t I 3 t 10 I 
I 1 1 l Sodium (Na) I t 1 I 
non 
Tableau 5.7 : Critères de restauration des sols selon l'utilisation envisagde (MOEE, 
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Tableau 5.8 : Résumé de la répartition des résultats (%) par rapport aux nonnes pour les 
eaux de surface, 
I norme pluviale 
1 1 I 
Aluminium (Ai) 100 % sous la norme pluviale 
Huiles et graisses minéraies 1 tûû % sow la norme pluviale 
1 
1 (Ag) 1 une seule vaieur (S), sous limite sani taire 
tntrt norme pluvide 
et  sanitaire 
2 norme sanitaire 
Huiles et graisses totales l 990/.(Cw 1 % ( C M  
28 % (CUM) 
50 % (Ontario) 




1 Ëtain (Sn) 1 100 % sous la norme pluviale 
- 
3 % (Ontario) 
1 O0 % (Ontario) 
72 % (CUM) 
48 % (Ontario) 
100 % sous la nonne pluviale 
toutes les valeurs sous la limite de dbection 




100 Oh sous la nonne pluviale 




1 0  % (CUM 
56 % (Ontario) 
100 % sous la norme pluviale 
tomes les valeurs SOUS la limite de détection 




44 % (Ontario 
98 % (CUM) 
100 % (Ontano) 
86 % (CUM) 
72 % (Ontario) 
Zinc (Zn) 
1 ûû % sous Ia norme piuviaie 
2 % (CUM) 
- 
13 % ( C m  
28 % (Ontario) 
- 
- 
1 % (CUM) 
2 % (CUM) 
4 % (Ontario) 
68 % (CUM) 
4 % (Ontario) 
30 % (CbU) 
92 % (Ontario) 
En général, on observe que les résultats obtenus lors de la campagne d'echantiilonnage 
sont satisfaisants, c'est-à-dire que les concentrations respectent les normes et sont bien 
au-delà de ces dernières. Seule une faible proportion les excède. 
Concemant les huiles et graisses minthles, l'aluminium, l'argent, le baryum, le 
cadmium, le chrome, l'etaui, le fer, le manganèse, le nickel et le vanadium, on observe 
des concentrations bien en dessous du seuil de la limite pluviale. Certains métaux 
présentent toutes leurs valeurs sous la limite de détection. 11 s'agit du béryllium, du 
cobalt et du molybdène. En ce qui concerne les autres paramètres analysés : huiles et 
graisses totales, solides en suspension, cuivre, phosphore, plomb et zinc, on remarque 
que certaines valeun excèdent le seuil de la norme plcviale mais seulement une faible 
proportion e x d e  la norme sanitaire. 
533 Les eaux en profondeur dans la colonne d'eau dans les puits d'accés vs la 
normes 
Pour les eaux situées en profondeur dans la colonne d'eau dans les puits d'accès, on 
abserve plus ou moins les mêmes résultats que pour les eaux de surface. Les 
concentrations des contaminants ont été comparées avec les normes de la CUM et le 
l'Ontario. Un sommaire des caract&istiques de la répartition des concentrations, en 
pourcentage, est présenté au tableau 5.9. 
Pour les eaux en profondeur dans la colonne d'eau, on remarque que les valeurs 
obtenues provenant de la campagne d'dchantillonnage de Bell Canada sont très 
satisfaisantes. Seulement une faible proportion des résultats excède les seuils a respecter. 
Concernant les huiles et graisses mintiraies, les huiles et graisse totales, I ' d e u m ,  
l'arge* le baryum, le cadmium, le chrome, l'&in, le fer, le manganèse, le nickel et le 
vanRdium, on note également que les concentrations sont bien en dessous du seuil de la 
limite pluviale. Les mêmes métaux que pour les eaux de sutface ont tous leurs valeurs 
sous la Limite de détection soit le béryllium, le cobalt et le molybdène. En ce qui 
concerne les autres paramètres analysés : solides en suspension, cuivre, phosphore, 
plomb et zinc, on remarque aussi que certaines valeurs sont plus klevées que la norme 
pluviale mais peu sont au-dessus de la norme Sanitaire. 
Tableau 5.9 : Résumé de la répartition des concentraiions (%) par rapport aux normes 
Huiles et pisses min&aIes 1 IO0 % sous la norme pluviale 
pour les eaux en profondeur dans la colonne d'eau. 
Huilesetgraissestotales 1 100 % sous la n m e  pluviale 
Param&trca 
Muminium (Ai) 1 100 % sous la nome pluviale 
I 
i 
m e n t  (Ag) 1 100 % sous la nonne pluviale 
2 norme sanitaire 5 norme pluviale 
Solides en suspension 
entre norme pluviale 
et sanitaire 
Béryllium (Be) 1 toutes les valaus sais la limite de detedon 
97 % (CUM) 
t 
4 
Cadmium (Cd) I une vdeur (0.04), sous limite pluviale 
5 % (CUM) 
Baryum (Ba) 100 % sous la norme pluviaie 
1 
Cobalt (Co) 1 toutes les valeurs sous la limite de détection 
1 
Chrome (Cr) une valeur (0.03), sous limite pluviale 
Cuivre (Cu) 
1 1 1 
Plomb (Pb) 
100 % (CUM) 
Etain (Sn) 
Fer F e )  
M W P b  (Mn) 
Molybdène (Mo) 
Nickel (WI) 
vanadium (V) I deux valeurs (0.04 et O.OS), sous limite la phvide 
100 % sous la nonne pluviale 
100 % sous la norme pluviale 
100 % sous la nonne pluviale 
toutes les valeurs sous la limite de détection 
100 % sous la nonne plwide 
Zinc (Zn) 
- - 
68 % (CUM) 
8 % (Ontario) 
31 %(CUM) 
86 % (Ontano) 
I%(CUM) 
6 % (Ontario) 
5.3.4 Critères indicatifs et sédiments 
Les concentrations des contaminants contenus daos les sédiments des puits d'accès de 
Bell Canada ont été comparées avec les critères indicatifs en vigueur pour la province de 
Québec (MEF,1998) et de l'Ontario (MOEE,1996). Ces comparaisons pemettront de 
comparer le degré de contamination des sédiments contenus dans les puits d'accès de 
Bell. Un sommaire des caractéristiques de la rdpartition des concentrations, en 
pourcentage, est présenté au tableau 5.10 et 5.1 1. 
Concernant les sédiments, on note des concentrations plus élevées que les eaux de 
surfaces et en profondeur dans la colonne d'eau. Ce fait est dû a la déposition 
(décantation) de matières en suspension au fond des puits et sur lesquelles s'attachent, 
par phénomène d'adsorption, plusieurs contaminants toxiques pour la faune et la flore 
dont les métaux lourds (Delisle, 1997). 
Tableau 5.10: Résumé de la répartition des concentretions (%) par rapport aux critères 
indicatifs pour les sédiments au Québec. 
5 Critére A entre Critère A ci 1 Param'un 1 1 C r i t h B  

































Tableau 5.1 1 : Résume de la répartition des concentrations (%) par rapport aux critères de 











entre agriculture et 
5 rbideatiel/ parc 
- 
I 1 
Les premières comparaisons seront faites en fonction des crit&es génériques des sols 
pour la province de Québec En ce qui concerne l'argent et le baryum, on observe que les 
concentrations se situent sous le critère A. Les sédiments sont donc peu ou pas 
contaminés par ces métaux. Quant au chrome et au cobalt, on observe qu'aucune des 
valeun de Bell Canada n'excèdent le critère B. Les sédiments ayant ces metaux sont 






Pour le cadmium, le molybdbe et le nickel, une plus grande proportion des 
concentrations se situent entre la plage B et C. On observe alors une contrrmination plus 
importante pour ces sédiments. Finalement, on remarque une pius forte contamination 
des sédiments par les métaux tels le cuivre, l'étain, le plomb et le zinc. Un pourcentage 
important des r6sultats se situe entre la plage B et C et même au-delà de critére C. Une 
attention particulière demit être port& A ces metaux 
entre résidentiel / parc et 






2 commercial / 
industriel 














- 100 % 
Concernant les comparaisons des domées avec les aiteres de l'Ontario, on observe que 
le degré de contamination des sédiments est en fonction de la rkutdisation des sols. En 
ce qui concerne le baryum, le chrome, le cobalt et le nickel, on note que les 
concentrations se situent sous le critére des sols pour une utilisation lié à I'agiculture. 
Ces critéres étant les plus sévères, ces sédiments sont donc peu contamin& par ces 
métaux. 
Quant au cadmium, au cuivre et au molybdène, on remarque qu'une bonne proportion 
des sédiments contenus dans les puits peuvent être utilisés pour l'agriculture. On note 
qu'un faible pourcentage des sédiments peuvent être utilisés soit a des vocations 
résidentielle / parc ou commerciale 1 industrielle. 
Concernant le plomb et le zinc, on observe que soit la totalité (plomb), ou la majeure 
partie (zinc) des concentrations des sédiments exèdent la valeur des sols a vocation 
commerciale / industrielle. Ces sédiments sont donc plus contaminés par les métaux et 
devront être gdrés avec plus d'attention. 
5.35 Bilan des comparaiFons 
L'objectif principal de cette partie du projet consistait en la réalisation d'un travail de 
comparaison des données de la compagnie Bell Canada avec les résultats rapport& dans 
la littérature ainsi qu'avec les normes et critères existants, autant pour les eaw de 
ruissellement urbain que pour les sédiments. 
La première étape était de comparer les données de la campagne d'échantillonnage de 
Bell Canada entre les provinces et entre les ciifErentes villes et agglomérations 
concemees par cette étude. Dans l'ensemble, on observe des différences significatives au 
niveau des concentrations moyennes pour 14 des 25 paramètres d y s é s .  
La deuxième étape consistait ii vérifier si les concentrations de contamhants mesurées 
lors de la campagne d'échantillonnage sont inférieures ou supérieures aux 
concentrations mesurées lors d'études similaires dans la littérature existante. Dans ce 
cas, on observe que les résultats de Bell Canada sont dans les plages de valeurs 
identiques ou plus faibles que les valeurs rapportées dans la littérature. Cependant, une 
attention particulière doit être portée aux métaux suivants : calcium et sodium qui 
montrent des valeurs supérieures aux valeurs venant des différentes études. Cela peut 
être dû aux différences de conditions d'échantillonnages d'une étude à l ' a m  et peut- 
être aux conditions hivernales qui amènent ces deux metaux via les sels de déglaçage 
(Delisle et Dériger, 1999). 
Finalement la dernière étape était de vérifier si les concentrations de contaminants 
présents dans les eaux et les sédiments contenus dans les puits d'accès sont infërieures et 
respectent les normes de rejets des égouts pluviaux et sanitaires ainsi que les critères 
indicatifs pour la contamination des sols. Ces demien critères ont permis d'estimer le 
degré de contamination des sédiments contenus dans les puits d'accès. Concernant la 
qualité des eaux de surface et des eaux en profondeur dans la colonne d'eau dans les 
puits d'accès, la majorité des concentrations des paramètres n'excèdent pas les normes. 
Pour ce qui est des sédiments, on remarque que ces derniers sont chargés de métaux 
dans une proportion plus importante. Une attention particulière doit être portée aux 
métaux qui ont un pourcentage plus éIevé, entre les plages B et C, ainsi que des 
concentrations plus élevées que le critère C et, qui exèdent les critères de restauration 
des sols pour une réutilisation commerciale I industrielle (MEF, 1998 ; MOEE, 1996). 
Le cadmium, le cuivre, l'étain, le plomb et le zinc sont particulièrement concernés. 
CHAPITRE 6 
CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS 
Les comparaisons et les analyses statistiques effectuées dans le cadre de cette étude 
permettent de condure que les contaminan& pouvant rejoindre les puits d'accès sont 
nombreux. Ces demien peuvent se retrouver sous différentes formes et concentrations. 
Les puits d'accès sont donc victimes, d'une certaine façon, de la contamination urbaine 
et ce, dans le temps et dans l'espace. Les polluants trouvés dans les puits d'accès 
proviennent de plusieurs phénomènes comme le missellement urbain, les eaux de fonte, 
l'achanladage routier, etc. Ils sont drainées, d h t é e s  et accumulées dans les puits 
d'accès (même principe que les effluents des bassins de décantation utilisés par les 
municipalités). Une attention particulière doit être portée au ruissellement urbain. 
Le traitement et l'analyse statistique des données de la campagne d7échanti!lomage de 
Bell Canada montrent que plusieurs paramètres se démarquent des autres. De tous les 
tests statistiques effectués, certains résultats ont des différences significatives vis-à-vis 
tous des facteurs analysés. Une attention a donc a été portée sur ces paramètres qui 
identifient les facteurs les plus probables pouvant expliquer les variations entre les 
paramètres responsables de la contamination des puits d'accès de la compagnie Bell 
Canada Les facteurs suivants sont donc a considérer : présence d'eau, présence de 
sédiments, localisation géographique, type de route, démographie, nombre d'ouvertures 
sur les couvercles, vocation des terrains aux environs des puits d'accès ainsi que 
certains métaux dont le sodium, le chrome, le manganèse et le calcium. 
Il ne faut par contre pas ndgliger les autres facteurs comportant une ou deux différences 
significatives car ces derniers ont parfois aussi un rôle important à jouer selon les cas au 
niveau du degré de contamination des puits d'accès. 
Un travail de comparaison des données de la compagnie Bell Canada, avec les résultats 
rapportés dans la littérature ainsi qu'avec les normes et critères existant, autant pour les 
eaux de ruissellement urbain que pour les sédiments a été effectué. il a montré que 
plusieurs contaminants peuvent rejoindre les puits d'accès et s'y accumuler. Ces 
contmkxints peuvent se retrouver autant dans les eaux de surface, dylS les eaux en 
profondeur dans la colonne d'eau (interface eau - sédiments) et dans les sédiments des 
puits d'accès. Cependant, ces derniers sont plus beaucoup propices ii l'accumulation des 
polluants. 
Au niveau des comparaisons des données entre elles, des différences significatives au 
niveau des concentrations moyennes pour 14 des 25 paramètres analysés ont été notées. 
Ces valeurs se démarquent par l e m  moyennes plus élevées. Ces concentrations plus 
élevées ne sont pas localisées dans une province ou une ville en particulier. Cela varie 
d'un paramètre i l'autre. 
Selon les comparaisons avec la littérature existante, on a observé que les résultats de 
Bell Canada sont dans des plages de valeun égales ou plus faibles que les valeurs 
rapportées dans la littérature. Les métaux suivants sont particulièrement à considérer: 
calcium et sodium qui montrent des valeurs supérieures aux valeurs en provenance des 
différentes études consultées. 
Finalement, des comparaisons par rapport aux normes de rejets des kgouts pluviaux et 
sanitaires ainsi que des critères indicatifs pour la contamination des sols ont été 
effectuées. Le degré de contamination des sédiments contenus dans les puits d'accès a 
été confum6. Concernant la qualité des eaux de surface et des eaux en profondeur dans 
la c o l o ~ e  d'eau des puits d'accès, la majorité des concentrations des paramètres 
n'excèdent pas les nomes. Pour ce qui est des sédiments, on remarque que ces derniers 
sont chargés de métaux dans une proponion plus importante. Une attention particulière 
doit être portée aux métaux qui ont un pourcentage plus élevé, entre les plages B et C, 
ainsi que des concentrations plus élevées que le critère C et qui exèdent les critères de 
restauration des sols pour une réutilisation commerciale / industrielle pour les provioces 
de Québec et de l'Ontario. Le cadmium, le cuivre, l'étain, le plomb et le zinc sont 
particulièrement concernés. 
La principale recommandation concerne donc ces métaux. Il est impératif, Ion du 
pompage de l'eau et des sédiments des puits d'accès de la compagnie Bell Canada, de ne 
pas toucher aux sédiments a h  de ne pas remettre en suspension les particules ayant déjà 
décantées. Dans l'éventualitd où des sédiments contaminés doivent être pompés, ils 
devront être manipulés avec soins et gérés adéquatement De même, on peut conclure 
que selon les d o ~ é e s  d'échantillonnage et les données de la liîtérature, la contamination 
retrouvée dans les puits d'accés de Bell Canada se compare aux niveaux de 
contamination urbaine ailleurs dans le monde. 
Ainsi, ce projet a permis d'évaluer le degré de contamination des puits d'accès de la 
compagnie Bell Canada et de réaliser que les activités urbaines sont responsables des 
contaminants d'origine anthropiques rencontrées dans les puits d'accès. 
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ANNEXE 1 
Wpartition des puits d'accès echantillomés dans les diflbrentes 
provinces, villes et agglomérations. 
Répartition des puits d'accés échantillonnés dans la province de Québec. 
(f nergie, Mines et Ressources Canada, 1985) 

Rdpartition des puits d'acch échantIllonn& dans la région de Qudbec. 
(Conseil RBgional de concentration et d6veloppernent de la Région de Qudbec, 1994) 
Répartition des puits dfacc8s achanüllannés dans la région de Montréal. 
(Groupe de travail sur Montréal et sa w o n ,  1993) 
Répartition des puits d'accès echantillannes dans la région d'Ottawa. 
(Coleman. 1969) 
Wpartitfon des puits d'a=& Bchantillannéç dans la région de Toronto. 
;Gavemment of Ontario, 1970) 
ANNEXE 2 
Facteurs et sous-facteurs retenus pour fins de 
compraisons et analyses statistiques. 
Distribution des puits 
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Nombre de trous se retrouvant sur les couverc1es. 
Matdriels de fabrication des câbles contenus dans les puits d'&s 
















































































Sommaire des différentes analyses statistiques descriptives 
Sommaire des caractéristiques physico-chimiques d y s é e s  
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Sommaire des cafactéristiques physico-chimiques analysées 
dans l'eau de surface des puits d'acds de la région d'Ottawa. 
Sommaire des caractéristiques physico-chimiques analysées dans l'eau de surface des 
puits d'accès de la province de 170ntario pour les villes autres que celles des 
agglomérations de Toronto et Ottawa 
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dans l'eau de surface des puits dtacc&s de la région de Montréal. 
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puits d'accès de la province de Québec pour les villes autres que 
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Sommaire des caractéristiques physico-chimiques analysdes dans 
les sédiments des puits d'accès dans la région de Montréal. 
Cadmiirm (Cd) 
Cdaum (Ca) 
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ANNEXE 4 
Normes et limites de rejets dans les différents réseaux 
Normes générales de rejets dans un réseau d'égout pluvial (mg/l). 
COKTrUWA.YCS I RRt CUM BYL4W BY-UW OlTAWA-CAKtFfON 1992 R E G L ~  ONTAIUO T U R O ~ J ~ ~  
aamcml t 1 I t 
c l d m  wia (a) IMO 
CIaDme wd (Cr) 1 1 1 0.2 l 0.2 I 0.2 
- - .  
( & A m  I I I 
C P r l t a t e W  t5 15 [ ) i t d d o a  IXcdariiaa 1 IXsdoraon 
~~lhrroaul  [CM) I I I 0.01 a01 I a01 
(-vntramybibh(M QI 
ch- M~P (CS;) I I I ai 1 
DB<X 1 
= L'effluent &s traitcmcnis de type bioIogiquc peut comaiir 60 LI@ mtrr k 15 novanbce et k 15 man. 
Normes générales de rejets dans un réseau d'égout unitaire, 
domestique ou sanitaire (mgn). 
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